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AVANT-PROPOS 


Entretenir  un  matériel  industriel,  c'est  non-seulement  le  con- 
server en  bon  état,  réparer  ses  avaries  et  remplacer  ses  éléments 
défectueux,  mais  encore  l'améliorer,  le  reconstruire,  le  renou- 
veler. Aussi,  pour  le  personnel  chargé  de  l'entretien,  la  con- 
naissance des  lois  de  la  construction  est-elle  aussi  nécessaire 
que  celle  des  conditions  d'emploi  de  ce  matériel. 

Or,  un  chemin  de  fer  n'étant  autre  chose  qu'un  matériel  ser- 
vant à  l'industrie  des  transports,  tout  livre  qui  traite  de  son 
entretien  doit,  sinon  développer,  du  moins  indiquer  les  principes 
qui  dirigent  les  travaux  d'étude  et  de  construction,  avant  d'abor- 
der les  questions  plus  spéciales  de  l'exploitation. 

Tel  est  l'ordre  que  nous  avons  suivi,  en  prenant  pour  règles 
les  considérations  suivantes  : 

L'exploitation  des  chemins  de  fer  forme  une  science  complexe 
dont  l'application  réclame  une  harmonie  parfaite  dans  le  fonc- 
tionnement de  tous  les  organes  qui  constituent  une  voie  ferrée. 
A  l'époque  où  les  premières  lignes  vivaient  dans  l'isolement,  à 
l'état  erratique,  si  nous  pouvons  emprunter  cette  expression  à 
la  géologie,  les  branches  diverses  qui  se  partageaient  l'entretien 
et  l'exploitation  relevaient  toutes  d'une  direction  locale,  cen- 
tralisant dans  ses  mains  tous  les  rouages  et  leur  imprimant 
immédiatement  l'unité  d'action,  seule  garantie  de  sécurité  et  de 
bonne  gestion.  . 

La  force  des  choses  a  l'ail  disparaître  celle  disposition,  qui 
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n'était  pas  irréprochable,  mais  dont  les  défauts  pouvaient  se  cor- 
riger par  une  organisation  analogue  à  celle  que  les  chemins  de 
fer  allemands  ont  eu  l'heureuse  fortune  de  pouvoir  appliquer,  à 
la  satisfaction  de  tout  le  monde. 

Le  groupement,  la  concentration  des  lignes,  et  pour  nous 
servir  du  mot  consacré,  leur  fusion  en  faisceaux  considérables, 
ont  conduit  les  administrations  de  ces  immenses  réseaux  à 
répartir  entre  des  services  séparés  toutes  les  questions  qui  tou- 
chent au  chemin  de  fer. 

Chaque  service,  souvent  même  chaque  branche,  fonctionne 
sous  une  direction  distincte,  avec  ses  instructions  spéciales  et 
ses  règlements  particuliers. 

Cette  subdivision  dans  les  attributions  de  chacun  nous  a 
semblé  indiquer  l'utilité,  la  nécessité  même  d'un  livre  qui  réu- 
nirait en  un  tout  méthodiquement  coordonné,  l'ensemble  des 
règles  qui  gouvernent  l'organisation  et  le  fonctionnement  de 
tous  les  services. 

L'accueil  fait  à  la  première  édition  de  ce  Traité  semble  justi- 
fier nos  vues  à  cet  égard. 

Ce  livre,  divisé,  pour  en  faciliter  l'étude,  en  quatre  parties: 
Voie,  locomotion,  exploitation,  administration,  n'en  constitue 
pas  moins  un  ensemble  dont  toutes  les  divisions  se  complètent 
l'une  par  l'autre.  Ainsi,  à.  l'ingénieur  chargé  de  la  locomotion,  la 
première  partie  fournit  tous  les  renseignements  qui  intéressent 
le  service  du  matériel  de  transport;  pour  l'ingénieur  chargé  des 
travaux  et  de  la  surveillance,  la  seconde  partie  traite  tous  les 
points  du  service  de  la  locomotion  qui  touchent  à  la  constitu- 
tion de  la  voie  :  pour  tous  deux,  la  troisième  partie  fait  ressortir 
les  nécessités  qu'imposent  le  maintien  et  la  sécurité  de  la  circu- 
lation. 

Mais  en  dehors  du  personnel  technique,  il  existe  de  très-nom- 
breuses individualités  pour  lesquelles  les  besoins  d'indications 
pratiques,  d'informations  précises,  ne  sont  pas  moins  indispen- 
sables à  l'exercice  de  leurs  fonctions. 
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En  composant  ce  Traite,  nous  avons  cherché  à  le  rendre  utile 
à  tous  ceux  qui  sont  en  relations  plus  ou  moins  immédiates 
avec  les  chemins  de  fer,  et  notamment  à  ceux  que  leurs  pre- 
mières études  n'ont  pas  porté  vers  les  sciences  techniques.  En 
ne  leur  demandant  qu'un  peu  de  réflexion,  nous  espérons  qu'ils 
trouveront  dans  ce  livre  toutes  les  indications  qui  leur  permet- 
Iront  de  se  rendre  compte  des  conditions  dévolues  à  chaque 
branche  de  service,  d'apprécier  à  leur  juste  valeur  les  besoins 
imposés  aux  organes  aelifs  et  passifs  des  chemins  de  f.;r,  besoins 
et  conditions  qui  n'étant  pas  toujours  sainement  compris,  amè- 
nent trop  souvent  de  regrettables  interprétations  et  des  consé- 
quences plus  regrettables  encore. 

Aussi,  les  agents  du  service  de  l'exploitation,  les  administra- 
teurs, lesjurisconsultes  même,  appelés  chaque  jour  à  se  prononcer 
sur  les  questions  si  peu  connues  et  si  délicates  soulevées  par  le 
grand  véhicule  de  la  civilisation,  tous  rencontrent  dans  ce 
Traité  des  indications  précises  sur  la  plupart  des  points  qui 
louchent  aux  rapports  du  chemin  de  fer  avec  ses  propres  inté- 
ressés, avec  l'administration,  avec  le  public. 

Il  nous  reste  à  dire  un  mot  sur  cette  nouvelle  édition.  Depuis 
l'année  1863,  date  de  la  publication  de  ce  livre,  les  chemins  de 
fer  ont  fait  de  grands  progrès  et  notablement  amélioré  leur 
outillage  ainsi  que  leurs  procédés  d'exploitation.  .Mais,  ce  qui 
est  plus  important,  ils  sont  entrés  dans  une  phase  nouvelle 
appelée  à  transformer  dans  leurs  bases  essentielles  les  relations 
économiques  et  sociales  du  grand  public.  Nous  voulons  parler 
de  la  renaissance  des  chemins  de  fer  secondaires,  des  chemins 
économiques  trop  longtemps  oubliés. 

En  France,  la  loi  des  chemins  de  1er  d'intérêt  local  '  a 
inauguré,  pour  l'industrie  des  transports,  une  ère  d'émancipa- 
tion qui  doit  immanquablement  l'amener  a  un  développement 
dont  le  réseau  actuel  ne  forme  que  l'embryon. 

Aux  besoins  irouveaux  d'informations  que  cette  é\olution  fait 

1  Loi  du  31  juillet  18».;, 
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surgir,  nous  nous  sommes  efforcés  de  répondre  par  l'extension 
donnée  à  notre  livre. 

Chacune  des  parties  qui,  dans  la  première  édition,  se  rappor- 
tait plus  spécialement  aux  grandes  lignes,  se  trouve  aujourd'hui 
complétée  par  des  données  applicables  à  tous  les  chemins,  aux 
artères  principales  comme  aux  modestes  ramifications  desti- 
nées à  rendre  la  v  ie  aux  contrées  les  plus  éloignées  de  la  grande 
circulation. 

G.  G. 


Pari^  I87U. 
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COMPARAISON 

DES  MESURES  EMPLOYÉES  DANS  DIFFÉRENTS  PAYS. 


Le  principe  d'un  système  unique  de  mesures  servant  aux 
relations  internationales  ne  rencontre  plus  de  contradictions 
sérieuses,  mais  comme  l'application  peut  se  faire  attendre 
quelque  temps  encore,  nous  croyons  utile,  pour  faciliter  les 
recherches,  de  placer  sous  les  yeux  du  lecteur  les  principaux 
éléments  de  conversion  qui  ont  servi  à  la  rédaction  de  ce 
livre  «. 

i°  Conversion  du  MÈTRE  en  PIEDS. 

Autriche   3^,1635 

Prusse   3  ,186  ' 

Angleterre  et  Russie.    .    .  3  ,281 

Suisse,  Bade  et  Nassau.  .    .  3  ,3333 

Bavière  et  Hanovre.  ...  3  ,424 

Wurtemberg   3  ,496 

Saxo   3  ,533 

2°  Conversion  du  PIED  en  MÈTRE. 


Autriche  

(K3161 

0  ,3138 

Angleterre  et  Russie.    .  . 

0  ,3048 

Suisse,  Bade  et  Nassau.  . 

0  ,3000 

Bavière  et  Hanovre. 

0  ,29111 

0  ,2865 

0  .2832 

' U  système  métrique  est  adopté  par  la  Belgique,  l'Espagne,  l'Italie,  la  Suisse  n 
la  Turquie. 
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3"  Conversion  des  monnaies  étrangères  en  monnaie 

française. 


Nombre. 

Florins 
du  Rhin 

011 

francs. 

Florins 
d'Autriche 
on 
francs. 

Thalers 

on 
francs. 

HnilMeS 

on 
francs. 

Livres  sterling 
on 
francs. 

acniinngs 
on 
francs. 

2,M 

2,50 

3,73 

*,  • 

25,208 

4,26 

4,29 

7,50 

8,  • 

50,446 

2,52 

6,43 

7,30 

44,25 

4-»,  » 

73,62 1 

3,78 

8,57 

40,  ■ 

45,  » 

46,  i 

100.832 

5.04 

10,71 

43,50 

48,75 

20,  > 

426,040 

6,30 

42,83 

45,  . 

22,50 

2-},  • 

454,248 

7,36 

4»,  » 

47,50 

20,23 

28,  • 

476,450 

8,82 

• 

«7,11 

20,  . 

30,  ■ 

32,  . 

204.664 

40,08 

19,2* 

22,50 

33,75 

10,  » 

220,872 

44,34 

40 

21,43 

25,  • 

37,50 

40,  » 

252,080 

42,00 

4°  Conversion  des  mesures  anglaises  en  mesures 

françaises. 


Pouces 

Nombre. 

en 

centimètres. 

3,539 

3,078 

7,649 

40,434) 

42,699 

*  6 

45,239 

47.780 

20,319 

22,859 

40 

28,399 

Livres 

Nombre. 

en 

kilogrammes. 

0,453558 

0,907416 

4 ,360674 

4.844232 

2,2*>7790 

- 

2.T2I34S 

3.17(906 

3,608 164 

9 

4,082022 

40 

4,535580 

Pieds 
en 
mètre*. 


0,3048 
0,6096 
0,0144 
4  2497 
4,5239 
4.82K7 
2,4335 
2,4383 
2.T432 
3,0479 


Pouces  carres 
en 

centimètres 


6, 13 
42,90 
49,35 
25,84 
:<2,26 
38,74 
45  46 
54,»34 
58.0B 
64,52 


Pied»  carré* 
in 

mèire  carré. 


0,09*9 
0,4858 
0,2787 
0,3740 
0,4  S 15 
0,5574 
0,0503 
0.7432 
0,8304 
0,9290 


Pieds  cubes 
en 

mètre  cube. 


0,02834  * 
0,050f>*8 
0,084942 
0,4  43256 
0,441570 
0,469684 
0.498498 
0,216512 
0.254836 
0.2831(0 


Cent» 

en 

kilogrammes. 


50,802 
4  01,004 
4  32,406 
203,208 
254,018 
301.812 
333,614 
406  446 
457,226 
308,020 


Tonnes 
en  tonii'-ii  j\ 

tooo  kilogr. 


Pressions 
en  livres 

Milles 

en  kilogramme  |  en 

pur        I  kilomètres, 
centimètre  i 
carré. 


4,04604 
2,03208 
3,04842 
4,06416 
5,08U20 
G.09624 
7,4422* 
8.1283* 
9,14(36 
40,46040 


0,070277 
0,140354 
0,9(0832 
0,28 14  09 
0,351387 
0,424664 
0.494944 
0,56*219 
0,632196 
0,707774 


4,6093 
3,2486 
4,8279 
6,4371 
8,0460 
9,6559 
4  4,24X2 
42,8745 
4  4,4838 
46,0930 
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5°  L'administration  de  l'Association  des  chemins  de  fer  alle- 
mands emploie  pour  base  des  calculs  de  sa  Statistique  annuelle, 
à  laquelle  nous  avons  fait  de  nombreux  emprunts,  les  valeurs 
suivantes  : 

I  pied  =  0m,3138*3. 

1  ruthe  =  12  pieds  de  Prusse  =  3,n, 71502425. 

1  meile  =  2000  rulhen  de  Prusse  =  7  k»"">-,53â. 

1  pied  cube  =  0«»3,030916. 

I  klafter  =  108  pieds  cubes  =  3"",338928. 

1  klafter  de  Vienne  (6  pieds  divisés  en  12  pouces)  =  l»,8966o. 

1  quintal  (de  douane)  =  iOO  livres  =  50  kilogrammes. 

1  quintal  de  Vienne  =  1m- d-, 120  =  56  kilogrammes. 

1  thaler  =  30  silbergroschen  =  300  Plenningen. 


6°  Les  chemins  de  1er  russes  adoptent  la  métrologie  sui- 
vante4 : 


MESURES  RUSSES 

MESURES  MÉTRIQUES 

MESURES  RUSSES 

MESURES  MÉTRIQUES 

^  pouce. 

0  ■  ,025399 

♦  livre. 

Okil.,409511 

l  pied. 

0  ,30479» 

l  poud. 

IG  ,380469 

4  arrliin»' 

0  ,7HIH7 

i  trhetvcrt. 

101)  lit. ,90199 

i  Aauène. 

2  ,133301 

t  Ulielverik. 

M  ,93774 

<  Vende. 

1066  ,780797;. 

1  rouble - 

4  lr.,  00000 

4  copeck. 

0  ,04000 

7°  Le  système  métrique  est  officiellement  introduit  en  Tur- 
quie. Il  remplacera  donc  dans  un  avenir  peu  éloigné  le  système 
inextricable  que  l'on  y  trouve  encore. 

D'après  le  cahier  des  charges  des  chemins  de  fer  de  la  Turquie 
d'Europe,  il  est  convenu  que  la  conversion  des  anciennes  mesures 
s'effectuera  sur  les  bases  suivantes  : 

'  M.  Huvyu  de  Tranchôre  :  Statiutique  de  4869. 
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1  archine  1  =  0*,750  =  21/2  pieds  anglais  ou  russes. 
\  ocque  2  =  4k,2&0  =  2  2/3  livres  anglaises, 
i  medjidié  d'or  =  100  piastres  =  23  francs 3. 
i  piastre  =  40  paras  =  0f,23. 

'  L'ancien  pinlii  =  0-.6691. 
1  L  ancien  oka  =  <k.2tSO. 
*  Selon  le  enur*  du  ehange 
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transitant. 

271 .  —  2"  ligne  :  au  lieu  de  :  de  fonte,  lisez  :  de  feutre. 
?K2.  —  '2"  ligne  en  remontant  :  au  lieu  de  :  les  choix,  lisez  :  les 
chocs . 

2Nî.  —  IV  ligne  en  remontant  :  au  lieu  de  :  Ponillet,  lisez  : 
Couillet. 

et  291.     au  lieu  de:  M.  Hiff ,  lisez:  M.  Ililf. 
3U.  —  I"  ligne  :  au  lieu  de:  lm,t00,  lises:  lm.000. 
33'.  —  16-  ligne  en  remontant  :  au  lieu  de  :  à  réduire,  lisez  : 
à  réunir. 

3V>  —  '.\*  ligne  en  remontant  :  supprimer  les  mots  :  et  te  bal- 
lastage. 

362  —  \i«  ligne  :  au  lieu  de  :  appartient  au  chemin  de  fer  se- 
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lisez  :  train  de  véhicule. 
jd!   —  I  \-  ligne  .  au  lieu  de  :  de  traverses,  lisez  :  de  pavés , 


Tour*.  -  lmp.  E.  Maireau.  H,  rue  Kicliclieu. 
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TRAITÉ  PRATIQUE 
DE  L'ENTRETIEN  ET  DE  L'EXPLOITATION 

DES 

CHEMINS  DE  FER 


INTRODUCTION. 

Études  et  tracés.  —  Les  chemins  de  fer  livrés  depuis  long- 
temps à  la  circulation  et  construits  en  vue  d'un  mouvement  très- 
restreint ,  remplissent  imparfaitement  les  conditions  sans  cesse 
plus  compliquées  que  la  circulation  des  hommes  et  des  clioses 
leur  impose,  car  les  données  générales  de  leur  établisse- 
ment ne  répondent  plus  aux  besoins  toujours  croissants  du 
tralic. 

Comme  l'avenir  de  l'exploitation  d'un  chemin  de  fer  dépend 
des  dispositions  arrêtées  lors  de  la  rédaction  des  projets,  nous 
croyons  utile,  avant  d'aborder  les  questions  d'entretien  et  d'ex- 
ploitation qui  font  l'objet  de  ce  livre,  de  passer  rapidement  en 
revue  quelques-unes  des  principales  conditions  d'établissement 
d'un  railway. 

En  examinant  les  conditions  générales  de  la  construction  de 
la  voie  —  chap.  IV,  §  1  —,  nous  avons  indiqué  quelques-unes 
des  considérations  qui  peuvent  guider  l'ingénieur  chargé  de 
l'étude  d'une  voie  ferrée;  les  observations  suivantes  n'ont  d'autre 
but  que  de  résumer  le  programme  des  recherches  générales 
qui  précèdent  l'élaboration  d'un  avant-projet. 

L'étude  du  trafic,  qui  précède  toutes  les  autres,  porte  sur  les 

questions  suivantes  :  Quelle  sera  l'importance  du  mouvement 
r  i.  i 
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des  voyageurs  et  des  marchandises  ?  Dans  quel  sens  les  princi- 
paux transports  s'eflectueront-ils? 

La  recherche  de  l'importance  du  trafic  conduit  à  déterminer 
les  limites  de  tarifs,  qui  permettent  aux  voyageurs  et  aux  mar- 
chandises d'employer  la  nouvelle  voie  de  communication,  et  au 
chemin  de  fer  de  trouver  dans  les  recettes  une  rémunération 
convenahlc  des  fonds  de  l'entreprise. 

Vient  ensuite  l'examen  Mu  mode  de  construction,  du  type  à 
choisir.  Sera-ce  un  chemin  économique  de  construction  et  rela- 
tivement coûteux  d'exploitation,  c'est-à-dire  de  longues  ctraides 
sinuosités  et  des  déclivités  excessives,  ou  vice  versû  1  ? 

Ces  études  épuisées,  on  passe  aux  questions  suivantes  :  • 

Dans  quelle  direction  faudra-t-il  ménager  les  pentes  et  les 
courbes?  Pourra-t-on  les  reporter  sans  trop  d'inconvénients  sur 
certains  points  du  parcours.? 

—  Le  chemin  de  fer  aura-t-il  deux  voies  ? 

—  Dans  le  cas  d'un  chemin  à  deux  voies,  mais  l'exploitation 
devant  se  faire  sur  voie  unique  pendant  une  certaine  période, 
construira-t-on  immédiatement  les  terrassements  et  ouvrages 
d'art  pour  les  deux  voies,  ou  pour  une  seule  ? 

—  En  supposant  que  l'on  n'exécute  les  terrassements  et 
ouvrages  d'art  que  pour  voie  unique,  achètera-t-on  immédia- 
tement les  terrains  nécessaires  à  rétablissement  de  la  deuxième 
voie? 

La  plupart  des  lignes  à  grand  trafic  étant  achevées,  ou  du 
moins  très-a\ancées  dans  leur  établissement,  les  lignes  qui 
restent  à  construire  sont  ou  bien  de  parcours  réduit  ou  de  trafic 
restreint.  —  La  question  est  donc  en  grande  partie  résolue  en 
faveur  des  chemins  à  une  voie.  —  L'expérience  de  plusieurs 
années  d'exploitation  de  ces  lignes,  en  Allemagne,  en  Angleterre 

•  Quel  que  soit  le  désir  d'ailleurs  très-légitime  de  réduire  au  minimum  les  dé- 
penses Rétablissement,  encore  ne  faut-il  pas,  comme  nous  l  avons  vu  sur  le  chemin 
de  Rustschuckà  Varna  (Turquie  d'Europe),  pousser  l'économie  jusqu'à  l'exagération 
de  la  parcimonie  et  infliger  au  tracé  des  courbures  fantastiques  et  des  inclinaisons 
exagérées,  en  s'a t tachant  opiniatrément  à'eflleurer  la  surrace  du  sol,  alors  que  les 
conditions  topographiques  permettaient  de  ramener  la  ligne  en  question  à  des  con- 
ditions normales  moyennant  de  très-faibles  mouvements  de  terre. 
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et  en  France,  a  démontré  qu'elles  pouvaient  atteindre  des  pro- 
duits kilométriques  considérables  —  de  30,000,  40,000  et  môme 
50,000  francs  par  kilomètre  —  sans  compromettre  aucun 
intérêt. 

Grâce  aux  mesures  adoptées  pour  la  direction  de  la  marche 
des  trains  —  3a  partie,  Exploitation,  trains,  —  on  arrive  à 
exploiter  avec  toute  sécurité  des  sections  de  ligne  à  une  voie 
«lui  se  développent  sur  plus  de  100  kilomètres,  sans  autres  parties 
en  double  voie  que  les  gares  d'évitement  dans  les  stations  de 
croisement. 

On  peut  donc,  sans  inconvénients  sérieux  pour  la  majorité  des 
cas  qui  se  présentent  aujourd'hui,  limiter  les  acquisitions  de 
terrains  et  les  travaux  aux  besoins  d'une  seule  voie. 

Depuis  4865  l'administration  française,  entrant  dans  les  vues 
des  commissions  déléguées  à  la  recherche  des  moyens  de  facili- 
ter l'établissement  des  chemins  de  fer,  montre  moins  de  rigueur 
dans  les  conditions  imposées:— -Autorisation  de  construction  des 
lignes  à  une  voie  ;  —  Limites  de  courbure  et  déclinaison  de  la 
voie  élargies;  —  Suppression  des  clôtures,  des  barrières  de  pas- 
sages à  niveau  peu  fréquentés,  etc.,  etc.  :  — telles  sont  quelques- 
unes  des  facilités  accordées  pour  réduire  les  frais  d'installation 
des  chemins  de  fer,  sans  pour  cela  compromettre  la  sécurité  ou 
les  intérêts  engagés  dans  ces  entreprises. 

Pentes  et  courbes.  —  Il  serait  téméraire  de  poser  aujourd'hui 
des  limites  aux  progrès  que  doit  réaliser  encore  l'industrie  des 
chemins  de  fer;  mais,  dans  l'état  actuel  de  cette  science,  les 
faits  acquis  démontrent  que  la  circulation  des  locomotives  et  des 
wagons  ordinaires  est  possible  sur  des  lignes  présentant  des 
courbes  décrites  avec  un  rayon  minimum  de  200  mètres  en 
pleine  voie,  de  80  mètres  en  stations,  et  des  inclinaisons  attei- 
gnant 0™,  05  par  mètre  (voir  la  note  à  la  page  précédente). 

Si,  dans  certains  cas  particuliers,  ces  limites  ont  été  dépassées, 
c'est  seulement  au  moyen  de  systèmes  de  traction  spéciaux,  que 
nous  avons  indiqués  au  chapitre  Ier  de  la  2e  partie  —  locomotion 
—  et  qui  ne  s'appliquent  qu'exceptionnellement. 

On  peut  donc,  dans  l'étude  du  projet  d'établissement  d'un 
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chemin  de  fer,  prendre  ces  données  pour  limites  qui  permettent, 
dans  la  plupart  des  cas,  de  faire  suivre  de  très-près  au  tracé  les 
ondulations  du  sol,  quand  l'importance  du  trafic  ne  réclame 
pas  l'exécution  d'un  chemin  de  grande  vitesse,  à  faihles  pentes, 
à  courbures  peu  prononcées,  d'un  prix  de  revient  élevé. 

Rappelons  enfin  à  l'ingénieur  que  son  projet  de  tracé  doit  être 
combiné  de  manière  à  concilier,  autant  que  possible,  les  condi- 
tions d'économie  de  construction  et  les  exigences  de  l'exploitation 
de  la  ligne.  L'expérience  a  démontré,  par  exemple,  que  les 
tranchées  occasionnent  des  frais  d'entretien  souvent  considé- 
rables et  amènent,  en  raison  de  leur  humidité  permanente,  une 
diminution  d'adhérence  des  locomotives,  qui  se  traduit  par  une 
réduction  de  vitesse  ou  de  charge  remorquée. 

Cette  réduction  de  puissance  s'accroit  encore,  quand  la  tranchée 
est  en  courbe,  ou  bien  lorsqu'il  s'agit  de  franchir  un  tunnel  dont 
la  voie  conserve  un  état  gras  produit  soit  par  la  présence  de 
l'eau  des  terrains  traversés,  soit  par  la  condensation  de  la  vapeur 
des  locomotives  «.  —  (Chemin  du  col  du  Mont-Conis.)  — 

Dans  les  inflexions  de  la  ligne  en  pleine  voie,  les  courbes  en 
sens  contraire  doivent  être  séparées  par  un  alignement  droit 
d'une  étendue  au  moins  égale  à  la  longueur  totale  d'un  train. 
Afin  de  faciliter  le  service  de  la  traction,  dans  les  fortes  rampes 
d'une  certaine  longueur,  on  ménagera  des  paliers  distants  entre 
eux  de  5  à  6  kilomètres  au  plus,  en  reportant  sur  des  aligne- 
ments droits  les  inclinaisons  les  plus  fortes 2. 

Embranchements.  —  Une  des  causes  les  plus  fréquentes  de 
rencontre  de  trains  en  marche,  cause  qui  tendrait  à  se  déve- 
lopper en  raison  de  l'extension  que  doit  prendre  la  construction 
des  nouveaux  réseaux,  résulte  de  la  position  des  embranche- 
ments des  lignes  secondaires.  Ces  embranchements  se  raccordent 
généralement  aux  voies  principales  entre  deux  stations,  c'est- 
à-dire  en  un  point  de  la  ligne  où  le  service  des  appareils  et 
signaux  est  confié  à  des  agents  isolé6,  qu'il  est  souvent  difficile 

>  Voir  à  ce  sujet  notre  Note  sur  les  chemins  Je  fer  suisses. 
-  Le  chemin  de  fer  cîlé  à  la  page  2  présente  de  trop  nombreux  exemples  d'omis- 
sion de  cea  prescriptions  élémentaires. 
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de  surveiller  et  de  prévenir  en  temps  convenable  dos  perturba- 
tions survenues  dans  la  marche  des  trains.  On  diminuerait  la 
dépense  et  les  chances  d'accidents  en  fixant  l'origine  des  em- 
branchements dans  l'une  des  stations  de  la  ligne  principale. 

Quel  qu'en  soit  d'ailleurs  le  point  de  départ,  il  faut  éviter,  au 
raccordement,  les  courbes  trop  prononcées  et  les  tranchées 
dépassant  \  mètre  de  profondeur,  aiîn  que  les  aiguilleurs  char- 
gés de  livrer  passage  puissent  apercevoir  les  trains  à  leur 
approche  et  surtout  s'assurer,  par  la  vue  directe,  de  l'état  des 
signaux. 

Gares  et  stations.  —  L'ingénieur  s'efforcera  d'établir  les  sta- 
tions en  alignement  droit  et  en  palier,  cette  seconde  condition 
s'appliquant  notamment  aux  voies  principales  et  à  celles  où 
s'opèrent  des  manœuvres  de  wagons. 

Les  gares  extrêmes  présenteraient  toujours  de  grands  avan- 
tages à  èjre  rapprochées  du  centre  des  villes  et  des  quartiers  les 
plus  commerçants.  Le  principal  obstacle  gît  dans  la  dépense 
qu'entraîne  l'acquisition  des  terrains  dont  le  chemin  de  fer  a 
besoin,  pour  la  gare  et  ses  abords. 

Aussi  les  villes,  intéressées  à  ce  que  les  gares  présentent  le 
plus  de  commodité  possible  au  public,  devraient  participer  à  la 
dépense  extraordinaire  motivée  par  l'introduction  du  chemin  de 
fer  dans  leilr  enceinte,  et  le  mode  le  plus  rationnel  à  suivre 
serait  de  mettre  à  leur  charge  les  frais  d'acquisition  des  em- 
prises nécessaires  à  l'établissement  des  gares. 

Les  emprises  de  terrains  doivent  toujours  être  calculées  de 
manière  à  donner  aux  stations  tout  l'espace  dont  elles  peuvent 
avoir  besoin.  —  La  plupart  des  chemins,  livrés  à  l'exploitation 
sans  que  cette  précaution  ait  été  prise,  sont  gênés  dans  le  service 
et  dépensent  souvent  des  sommes  considérables  en  acquisitions 
supplémentaires.  Cette  remarque  s'applique  principalement 
aux  chemins  français,  privés  du  droit  d'expropriation  par  la 
jurisprudence,  qui  ne  le  leur  reconnaît  plus  pour  les  lignes  en 
exploitation  '. 

'  De  Lnllcau  <*t  Jnussclin.  Traite  de  l'expropriation  pour  cause  d'utilité"  publique, 
t.  I",  p.  53  et  5». 
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Passages  à  niveau.  —  Enfin  les  passages  à  niveau  devront 
êtr%  construits  dë*manière  à  gôneç  le  moins  possible  la  circula- 
tion de  la  voie  transversale  au  chemin  de  fer.  On  conservera 
donc  entre  ces  traversées  et  les  stations  ou  haltes  une  longueur 
suffisante  pour  que  l'arrêt  des  trains  n'apporte  pas  une  inter- 
ruption trop  longue  dans  l'ouverture  des  barrières.  Cette  obser- 
vation s'applique  principalement  aux  stations  où  se  font  des 
manœuvres  de  composition  et  de  décomposition  de  trains  au 
moyen  de  locomotives. 

Observation.  —  L'administration  d'un  chemin  de  fer  projeté 
doit  veiller  à  ce  qu'une  entente  complète  s'établisse  entre  l'ingé- 
nieur chargé  des  travaux  d'établissement  de  la  ligne  et  les  chefs 
de  service^du  matériel,  de  la  traction  et  de  l'exploitation.  Cette 
entente  peut  faire  disparaître,  en  grande  partie,  les  inconvé- 
nients que  ces  divers  services  rencontrent  souvent,  et  que  l'on 
aurait  probablement  évités  si  les  projets  avaient  été  discutés 
et  arrêtés  d'un  commun  accord  avant  leur  adoption  définitive. 
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PREMIÈRE  PARTIE 

SERVICE  DE  LA  VOtE 

TRAVAUX  -  ENTRETIEN  —  SI  UYEILLAXŒ 


CHAPITRE  1. 

TERRASSEMENTS. 
§1- 

TRAVAUX  PRÉPARATOIRES. 

\ .  Mouvement  des  terres.  —  La  construction' d'une  voie  de 
communication  d'une  certaine  étendue  nécessite  le  percement  de 
tranchées  plus  ou  moins  profondes  et  la  formation  de  remblais, 
dont  l'importance  varie  avec  les  conditions  de  penle  et  de  cour- 
bure de  la  ligne. 

En  général,  on  cherche,  en  étudiant  le  projet,  à  compenser 
autant  que  possible  les  remblais  et  les  déblais;  mais,  dans  cer- 
tains cas,  on  est  obligé  d'avoir  recours  à  des  emprunts  et  à  des 
dépôts. 

Quand  il  s'agit  de  faire  un  choix  entre  ces  divers  systèmes,  la 
question  des  dépenses  tranche  presque  toujours  la  difficulté. 

Par  le  mode  de  compensation  des  remblais  et  des  déblais,  les 
frais  de  mouvement  des  terres  peuvent  devenir  très-considé- 
rables, puisqu'ils  croissent  avec  les  distances  de  transport.  La 
durée  de  la  construction  est  aussi  plus  longue  que  par  voie 
d'emprunts  et  dépots;  mais,  dans  cette  dernière  hypothèse,  il 
faut  tenir  compte  des  Irais  d'acquisition  des  terrains  supplé- 
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mentaires,  ainsi  que  des  travaux  d'entretien  et  d'assainissement 
des  fouilles  et  dépôts. 

Le  passage  d'un  chemin  de  fer  dans  une  localité  dérange 
souvent  l'équilibre  des  terrains  qu'il  touche;  aussi,  avant  de 
fixer  d'une  manière  absolue  le  tracé  d'une  ligne,  doit-on  pren- 
dre, au  moyen  de  sondages  judicieusement  répartis,  une  parfaite 
connaissance  et  de  la  nature  et  de  l'inclinaison  des  couches  de 
terrains  que  la  ligne  pourra  rencontrer. 

Il  faut  éviter,  autant  que  possible,  les  petites  tranchées  de  1  à 
2  mètres  de  profondeur,  parce  qu'elles  sont  souvent  très- 
humides,  fréquemment  exposées  aux  encombrements  de  neige, 
en  un  mot,  parce  qu'elles  augmentent  les  difficultés  et  les  dé- 
penses normales  d'exploitation.  Dans  les  tranchées  profondes, 
l'ingénieur  s'efforcera  de  ne  pas  recouper  les  couches  du  sous- 
sol  dans  une  direction  qui  pourrait  en  provoquer  le  glissement, 
f/est  là  une  cause  de  frais  de  consolidation  et  d'entretien,  parfois 
très-considérables,  et  d'entraves  à  la  marche  des  trains. 

Quand  le  chemin  se  tient  au  niveau  du  terrain  naturel,  il  est 
convenable,  pour  préserver  la  voie  de  l'humidité  du  sol,  de  l'éta- 
blir sur  un  petit  remblai  de  0m,40  à  0m,60  de  hauteur,  formé  au 
moyen  des  fouilles  des  fossés  latéraux. 

2.  Piquetage.  —  Le  tracé  d'un  chemin  étant  définitivement 
arrêté,  les  plans  et  profils'drcssés  dans  les  bureaux  du  service 
technique,  et  approuvés  par  l'administration  supérieure,  les 
terrains  acquis,  il  faut,  préalablement  à  l'exécution  des  travaux, 
procéder  au  piquetage 

»  Avant  de  mettre  les  travaux  en  adjudication,  la  Compagnie  d'Orléans  fait 
appliquer  sur  le  terrain  le  tracé  définitif  avec  se*  alignements  droita  et  courbée.  Ce 
tracé  est  piqueté  au  moyen  de  piquet*  kilométrique*,  hectométriques  et  intermé- 
diaires. —  La  position  de  chaque  piquet  est  représentée  par  son  numéro;  ainsi  ce 
croquis  indique  que  ce  piquet  est  placé  à  30  métrés  de  l'hectomètre  *  du  9S*  kilo- 
mètre, ou  à  S&430  métrés  de  l'origine  du  tracé.  Chaque  piquet  représente  un 
point  du  profll  en  long  et  l'emplacement  d'un  profil  en  travers.  Ce  tracé  est 
V  l'application  sur  le  terrain  du  profll  en  long  qui  doit  être  remi*  à  l'entrepre- 
neur pour  l'exécution  de  ses  travaux. 

C'est  sur  ce  tracé  i*  que  les  géomètres  lèvent  les  plans  parcellaires  qui  servent  à 
l'expropriation  des  terrains;  *"  que  les  entrepreneurs  se  renseignent  avant  l'adjudi- 
cation; qu'ils  vérifient,  s'ils  le  veulent,  les  profils  en  travers. 
Quand  un  entrepreneur  est  sur  le  point  de  commencer  ses  travaux,  on  doit  préa- 
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Cette  opération  est  commencée  par  l'ingénieur  de  la  section, 
avec  le  concours  des  agents  chargés  spécialement  de  diriger  la 
construction.  Elle  consiste  à  placer  des  piquets  numérotés  sur 
Taxe  ou  sur  une  parallèle  à  l'axe,  aux  extrémités  de  chaque 
alignement  droit  ou  courbe,  et  aux  points  de  changement  do 
pente  ou  rampe.  Une  bonne  précaution  à  prendre,  c'est  de 
distinguer,  par  des  formes  particulières,  les  piquets  se  rappor- 
tant à  des  indications  de  natures  différentes.  Au  chemin  de  fer 
central  suisse,  par  exemple,  lors  des  travaux  préparatoires,  on 
plaçait  sur  l'axe  deux  piquets,  l'un  enfoncé  au  niveau  du  ter- 
rain naturel  et  servant  de  repère  pour  le  nivellement,  l'autre 
s'élevant  de  0m,30  au-dessus  du  sol  et  portant  le  numéro  d'ordre. 
La  tôle  des  piquets  avait  une  section  circulaire  pour  les  aligne- 
ments droits,  et  carrée  pour  les  courbes. 

Dans  les  deux  cas,  un  clou  à  haute  tète  marque  exactement  le 
point  fixé  au  sommet  des  piquets  d'axe. 

Ces  piquets  ont  de  0m,08  à  0m,10  de  diamètre  à  leur  tète  avec 
une  fiche  de  O^ÔO  à  O^O,  selon  la  nature  plus  ou  moins  résis- 
tante du  sol.  Lorsque  la  cote  des  terrassements,  celle  que  l'on 
désigne  sous  le  nom  de  cote  rouge,  varie  de  0",50  à  1  mètre,  on 
place  les  piquets  sur  des  buttes  de  terre,  ou  dans  des  trous  pré- 
parés à  cet  effet;  leur  sommet  se  trouve  alors  à  la  hauteur  réelle 
des  remblais  ou  des  déblais.  Sur  les  points  où  le  projet  donne 
une  cote  rouge  plus  grande,  on  établit  la  tète  des  piquets  à  un 
nombre  exact  de  décimètres  au-dessus  ou  au-dessous  du  niveau 
qu'ils  doivent  indiquer.  Ces  différences  sont  consignées  dans  un 
état  de  piquetage,  que  l'ingénieur  remet  à  l'agent  chargé  de 
l'exécution  des  travaux. 

Cet  agent  doit  alors  compléter  lui-même  le  piquetage  de  la 

lahlement  repérer  le  tract-,  parce  que  tous  les  piquet.*  dont  il  vient  d'être  parlé 
doivent  disparaître.  Cette  opération  consiste  à  fixer  solidement,  par  de  gros  piquet*, 
le»  sommets  d'angle,  les  extrémités  des  alignements  droits  ou  courbes,  les  change- 
ments de  déclivité,  le  tout  conjointement  avec  l'entrepreneur. 

Les  tableaux  de  piquetage  remis  h  l'entrepreneur  n'ont  pat  d'autre  but  ;  l'opéra- 
tion ne  peut  pas  servir  pour  l'exécution  des  terrassements,  parce  qu'il  n'y  est  pas 
question  des  piquets  des  profils  en  travers,  qui  sont  la  base  essentielle  de  l'cxé. 
eution. 
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ligne  en  plaçant,  au  droit  de  chaque  piquet  mis  par  l'ingénieur, 
d'autres  piquets  pour  marquer  : 

—  Les  deux  bords  du  couronnement  des  terrassements  ; 

—  La  limite  des  déblais  et  des  remblais. 
Indépendamment  de  ces  piquets,  complétant  les  profils 

choisis  par  l'ingénieur,  il  faut  en  placer  d'autres  suivant  des 
profils  intermédiaires,  dont  l'espacement  peut  varier  de  50  à 
200  mètres  dans  les  parties  droites,  mais  ne  doit  point  dépasser 
50  mètres  dans  les  courbes. 

Le  piquetage  de  la  ligne  commence  par  celui  des  alignements 
droits,  puis  on  trace  les  courbes  au  moyen  de  l'une  des  mé- 
thodes indiquées  plus  loin  —  3  — . 

Le  piquetage  terminé,  vérifié  et  accepté,  il  est  bon  de  pres- 
crire à  l'entrepreneur  des  terrassements  de  profiler  exactement 
la  forme  des  remblais,  au  moyen  de  gabarits  en  lattes  clouées 
aux  piquets  placés  de  distance  à  autre  (fig.  i). 

L'ouverture  et  l'inclinaison  des  talus  des  tranchées  sont  éga- 
lement indiquées  par  des  gabarits  placés  à  la  surface  du  terrain. 


temenl  ceux  qui  disparaîtraient  ou  seraient  dérangés  de  leur 
position  normale. 

3.  Tracé  des  coi rbes  de  raccordement.  —  Pour  raccorder 
deux  alignements  droits  consécutifs,  on  détermine  leur  point  do 
rencontre,  l'angle  a  qu'ils  font  entre  eux,  les  points  de  tan- 
gente avec  l'arc  de  cercle  du  rayon  R  qui  doit  les  raccorder, 
♦•nfin  la  longueur  des  tangentes  formant  le  prolongement  de 


Ces  dernières  données  sont 
déterminées  par  des  coupures 
ou  cheminées  espacées  de  5  mè- 
tres environ  les  unes  des  au- 
tres, et  très-exactement  dres- 
sées, pour  servir  de  direction 
aux  ouvriers  chargés  de  l'exé- 
cution des  talus. 


Fie.  I.  Prolllu  rte  lerra^rmcnU. 


Il  importe  de  veiller  à  la  con- 
servation des  piquets  et  gaba- 
rits, et  de  remplacer  immédia- 
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ces  alignements;  cette  longueur  est  donnée  par  la  formule 


R 


X" 


Pour  piqueter  l'arc  de  raccordement,  l'opérateur  a  le  choix 
entre  divers  moyens  qui  varient  suivant  la  grandeur  du  rayon 
de  la  courbe,  les  difficultés  du  terrain,  l'importance  des  dégâts 
que  les  travaux  préparatoires  pourraient  occasionner  aux  pro- 
priétés voisines,  la  difficulté  d'accès  au  point  de  rencontre  des 
alignements  droits  à  raccorder,  etc. 

I.  Soient  A  et  B  les  points  de  tangence  de  deux  alignements 
droits  qui,  prolongés,  viennent  se  rencontrer  en  G  (fig.  2). 

On  peut,  à  l'aide  d'un  graphomètre,  diviser  l'angle  formé 
par  chaque  tangente  et  la  ligne  qui  réunirait  les  points  de  tan- 
gence AB,  en  un  certain  nombre  de  parties  égales.  On  cherche 
alors  le  point  d'intersection  du  rayon  visuel  dirigé  suivant 
chaque  division  de  l'un 
des  angles  avec  le  rayon 
visuel  passant  par  la  divi- 
sion correspondante  de 
l'autre  angle,  mais  en  or- 
dre inverse,  le  premier  de 
la  station  B,  par  exemple, 
avec  le  dernier  de  la  sta- 
tion A.  le  deuxième  de  la 


c. 

A 

X 


Fi«.  a.  Méthode  des  transversales. 


station  B  avec  lavant-dernier  de  la  station  A,  et  ainsi  de  suite. 

Ces  intersections  donneront  autant  de  points  de  la  courbe.  Ce 
procédé  demande  le  concours  de  deux  opérateurs  et  d'un  aide 
piquetant  immédiatement  le  point 
d'intersection  des  rayons  visuels. 

II.  On  détermine  la  distance 
du  sommet  G  de  l'angle  a  des 
tangentes,  au  centre  0  de  l'arc 
de  raccordement,  et,  par  suite, 
le  sommet  I)  de  cet  arc  (fig.  3), 
par  la  formule 

Yifi.  ».  M'thode  par  le  ralcul  dm  titrnr» 
.  tngonomélrique». 
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cd  =  Vâcî-+-u«  -  r, 

qui  permet  de  fixer  ainsi  trois  points  trés-préris  de  la  courbe 
A,D,B.  On  peut  en  déterminer  deux  autres,  E  et  F,  par  le  calcul 
suivant  : 

Angle  AGD  =  angle  Mil)  =  90°  + 

AG=BH     Rrotgl(yO>  +  jV 
et  enfin'GE  =  H  F  =  5  R. 

rin;(«M-î) 

III.  On  détermine  par  le  calcul  — II  —  la  position  du  sommet  I) 
de  la  courbe,  ce  qui  donne  (rois  points  de  l'arc  de  cercle.  Pour 
en  trouver  d'autres,  on  pourra,  sur  le  plan,  élever  des  perpen- 
diculaires à  la  tangente,  et  rapporter  sur  le  terrain  les  longueurs 

données  par  le  plan 
(lig.  A).  On  les  véri- 
fiera au  besoin  par  la 
formule 

rr*  +  (R  —  y)1  =  R1 

et  quand  ils  seront  rap- 
portés sur  le  terrain, 
on  sera  certain  que 
tous  les  points  appar- 
tiennent bien  à  la  cour- 
be, si  les  angles  for- 

Fig.  <•  Trac*  par  les  ordonné  aux  tangentes.      mès  par  les  COldcS  réu- 
nissant ebaque  point 
aux  points  A  et  B  sont  tous  égaux  à  l'angle  au  sommet  ADB. 

Cette  méthode  est  expéditive,  mais  elle  n'est  pas  complète- 
ment rigoureuse. 

IV.  Quand  le  sommet  de  l'angle  des  tangentes  n'est  pas  ac- 
cessible, on  pourra  construire  la  courbe  aux  moyens  d'ordonnées 
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perpendiculaires  à  la  corde  AB  qui  joint  les  points  de  tangence, 
mesurées  à  l'échelle  du 
plan  (fig.  5),  et  rapportées 
sur  le  terrain.  Ce  procédé, 
comme  le  précédent,  n'est 
qu'approximatif. 

V.  La  longueur  des  tan-  FiK  5"  Tra(*  par  ,es  ordonnèe9 *  ,a  cor<Ie- 
gentes  étant  donnée  par  le  calcul,  on  peut  partager  le  rayon 
en  un  certain  nombre  de  parties  égales  x  (fig.  6)  et  déterminer 
la  longueur  y  par  la  relation 

y  =  ✓  x  (â  R  —  x). 

Par  suite,  un  certain  nombre  de  valeurs  de  y  étant  cal- 
culées à  l'avance,  rien  n'est  plus 
facile  que  de  fixer  sur  le  terrain  les 
points  de  la  courbe,  en  portant  sur 
les  tangentes  les  longueurs  Dm 
trouvées,  élevant  aux  points  m, 
m...  des  perpendiculaires  à  la 
tangente,  et  prenant  sur  ces  per- 
pendiculaires les  longueurs  x,  2  x, 
3  x...,  qui  ont  servi  à  détermi- 
ner les  valeurs   correspondantes  Fig.  «.  Tracê  par  les  coordonnée* 

.   .  du  cercle, 

de  y. 

VI.  Méthode  anglaise.  —  A  partir  du  point  de  tangence  A 
(fig.  7),  porter  deux  longueurs  égales  Aa,  ab;  du  point  a  comme 


Fig.  7.  Méthode  des  tangentes  successives. 


centre,  avec  ab  pour  rayon,  décrire  un  arc  de  cercle;  pren- 
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dre  bm  à  l'échelle  du  plan  :  le  point  m  doit  appartenir  à  la 
courhe  cherchée;  prolonger  la  droite  am  de  md  =  Ab;  du 
point  c,  milieu  de  md,  comme  centre,  décrire,  avec  cd  pour 
rayon,  un  arc  de  cercle  sur  lequel  on  mesure  dn  =  bm;  n  est 
un  second  point  de  la  courbe,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  l'autre 
langente.  Si  la  courbe  ne  rejoint  pas  le  point  B,  il  faut  recom- 
mencer l'opération,  en  augmentant  ou  diminuant  bm  d'une 
petite  quantité. 

VIL  Méthode  des  sécantes  successives  ».  —  Soit  A  (lig.  8)  le 
point  de  tangence  d'un  alignement  droit  et  de  la  courbe  de 
raccordement;  il  s'agit  d'abord  de  déterminer  un  second  point 
de  cette  courbe.  A  cet  effet,  prenons  sur  la  tangente  une  lon- 
gueur arbitraire  Ab  =  c,  mais  qui  varie  avec  le  rayon  de  la 
courbe  (  Voir  le  tableau  ci-dessous  )  ;  sur  la  perpendiculaire  bm 
prenons 


m  sera  un  second  point  de  la  courbe;  prolongeons  A  m  d'une 
longueur  égale  mD;  prenons  sur  la  direction  Dm,  marquée 


par  l'angle  D  d'un  gabarit,  une  longueur  ])n  =  «,  quantité 
donnée  par  le  tableau  ;  le  point  n  est  sur  la  courl>e.  Puis  on 

(I)  Voir  la  Notice  de  If.  Gayrard  :  Mémoires  et  compte  rrndu  des  travaux  d.-  la 
Société  des  ingénieurs  civil»,  «843;  id.,  Plessner,  Méthode  de  M,  Stoll,  p.  10. 


n 


Fig.  8.  Méthode  des  sécantes  successives. 
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opérera  sur  m  et  n  comme  on  a  opéré  sur  A  et  m,  et  ainsi  de 
suite. 

Ce  procédé  est  d'autant  plus  exact,  que  le  rayon  de  la  courbe 
est  plus  grand  et  la  longueur  c  plus  petite  ;  il  est  facile  de  voir 

que  Dn  =  s  =  ^* 

Nous  avons  étendu  le  tableau  que  donne  M.  G.  Gayrard  dans 
son  Mémoire,  en  recherchant  les  valeurs  de  t  pour  les  différents 
rayons  qui  peuvent  se  présenter  dans  la  pratique,  et  en  prenant 
pour  valeur  de  c,  des  longueurs  de  5,  10  et  20  mètres,  suivant 
que  les  rayons  des  courbes  seront  compris  entre  50  et  200  métrés, 
250  et  750  mètres,  800  et  10000  mètres. 


Tableau  des  valeurs  det=-^  pour  des  courbes  de  rayoïis  compris 
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entre  50  et  10000  mètres. 
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4.  Correction  des  courbes  de  raccordement.  —  Ce  mode  de 
tracé  doit  mener  la  courbe  d'un  point  de  tangence  àl'autre;  mais 
l'imperfection  des  instruments  et  des  opérations  partielles, 
les  accidents  de  terrain,  causent  souvent  de  légères  déviations, 
qui  reportent  le  passage  de  la  courbe  à  côté  du  second  point  de 
tangence.  On  peut  faire  les  corrections  à  la  courbe  au  moyen  de 
calculs  assez  longs,  indiqués  par  M.  Gayrard.  Cependant  quand 
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l'erreur  commise  est  considérable,  si,  par  exemple,  le  point 
d'arrivée  tombe  à  une  distance  X>-^  du  second  alignement 


Fiij.  9.  Correction  des  courbe*  de  raccordement. 

flS-  9)>  il  y  a  lieu  de  reprendre  le  tracé  en  opérant  avec  plus  de 

soin  ;  si  l'erreur  n'atteint  pas      ,  on  peut  corriger  la  courbe  - 

de  la  manière  suivante:  diviser  la  longueur  X,  qui  est  la  somme 
des  erreurs  partielles  accumulées  sur  le  dernier  point  trouvé  de 
la  courbe,  en  autant  de  parties  égales  qu'il  y  a  eu  de  longueurs 
c  sur  l'arc  décrit;  reporter  à  ebaque  division  a\  b\  c...  et  sui- 
vant une  direction  normale  à  la  courbe,  une  quantité  repré- 
sentant autant  de  fractions  de  la  valeur  X  qu'il  y  a  eu  de  stations 
jusqu  au  point  considéré  ;  si,  par  exemple,  on  a  porté  la  lon- 
gueur c  dix  fois  de  A  en 

et  que  X  =  W  =  0%80,  on  aura  i  =  0"»,08  ; 

alors  on  prendra  kk*  =  O™,!},  fih'  =  (H ,64...  aa  =  0m,08.  Les 
points  a,  b,  c,...  appartiendront  à  la  courbe  eberebée. 

On  s'assure  de  l'exactitude  de  la  courbe  ainsi  tracée,  en  por- 
tant une  corde  d'une  certaine  longueur  sur  divers  points  de  la 
courbe,  et  en  constatant  que  les  arcs  soustendus  ont  partout  la 
même  flùcbe. 

5.  Raccordement  pararolique  ou  a  rayons  variarles.  — 
Jusqu'à  ces  derniers  temps  le  raccordement  des  alignements 
droits  s'effectuait  à  l'aide  d'arcs  de  cercle.  Depuis  plusieurs  années 
quelques  ingénieurs  recommandent  l'adoption  de  courbes  se 
rapproebant  de  la  forme  parabolique  ou  des  courbes  eu  anse  de 
panier,  à  l'effet  de  ménager,  au  point  de  vue  de  la  sécurité  et  de 
la  conservation  du  matériel,  la  transition  du  passage  d'un 
alignement  droit  à  une  courbe. 
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L'examen  de  celle  question  trouvera  sa  place  au  §  V  du 
chap.  V,  relatif  à  la  pose  de  la  voie  —  418  —  ». 


S". 

EXÉCUTION  DES  TRANCHÉES  ET  REMBLAIS. 


b\  Tranchées  —  Le  percement  d'une  tranchée  s' effectue  par 
un  ou  plusieurs  étages  de  déblai,  suivant  sa  profondeur.  La  cu- 
nettc  étant  creusée  d'abord,  et  les  terres  retroussées  en  cavaliers, 
pour  permettre  rétablissement  des  moyens  de  transport,  on 
attaque  la  tranchée  sur  toute  sa  largeur.  Dans  les  tranchées  à 
plusieurs  étages,  on  n'installe  un  nouveau  chantier  qu'au 
moment  où  celui  qui  le  précède  immédiatement  au-dessus  a 
pris  une  avance  suffisante,  en  réservant,  d'ailleurs,  des  plans 
inclinés,  pour  raccorder  les  étages  supérieurs  avec  le  fond  de  la 
tranchée. 

Dans  certains  cas,  on  a  creusé  les  tranchées  par  couches  hori- 
zontales successives,  en  profilant  immédiatement  les  talus  de 
haut  en  bas. 

Depuis  quelques  années  on  emploie  un  procédé  d'abattage 
très-économique,  celui  du  havage  ou  des  mines  sèches.  On 
ouvre  dans  le  front  d'attaque  d'un  déblai  et  normalement,  des 
cheminées,  espacées  de  o  à  10  mètres  suivant  la  consistance  du 
terrain,  parallèles,  ayant  de  0a,50  à  0Œ,60  de  largeur  sur  une 
profondeur  de  2  à  3  mètres  (fig.  10,  pl.  III). 

Ces  cheminées  isolent  un  massif  qu'il  s'agit  de  faire  ébouler 
en  masse.  À  cet  effet,  on  sous-cave  sur  toute  sa  longueur  ce 
massif  ainsi  isolé,  puis  on  chasse  à  coups  de  masse  sur  une  ligne 
qui  joint  les  extrémités  des  cheminées,  des  pieux-coins  frettés 

(I)  Pour  le  Iracé  des  lignes  de  chemins  de  fer,  un  pourra  consul  1er  avec  fruil 
l'OttVnge  de  M.  Willielm  Heyne,  ingénieur  aux  chemins  de  la  Tlieiw  :  Das  Traciren 
von  Eisenbahnen.  3«  édition,  Vienne  1870.  lieckslic  Uueldiaudlung  (Alfred  llordcr). 

T.  la  -1 
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et  sabotlés.  Sous  l'action  de  ces  pieux  le  massif  se  détache  et 
vient  s'écrouler  en  avant  du  front  d'attaque. 

Ce  procédé  a  l'inconvénient  de  faire  courir  le  risque  d'enta- 
mer et  d'ébouler  la  surface  des  talus.  Il  peut  d'ailleurs  être  d'une 
application  dangereuse  pour  la  vie  des  ouvriers;  une  surveil- 
lance sévère  est  donc  de  toute  rigueur.  —  Il  réussit  très-bien 
dans  les  terrains  à  la  pioche,  homogènes  :  terre  végétale,  argile 
compacte,  conglomérats,  etc. 

7.  Remblais.  — Les  remblais  doivent  être  composés  de  ma- 
tériaux pouvant  prendre  une  certaine  liaison  entre  eux  et  avec 
le  sol  sur  lequel  ils  reposent,  résister  aux  influences  atmosphé- 
riques, et  conserver  le  prolil  qui  leur  a  été  assigné. 

On  forme  généralement  les  remblais  avec  les  terres  extraites 
des  tranchées  voisines;  c'est  par  exception  que  ces  terres  sont  re- 
jetées, soit  pour  excès  de  déblais,  soit  pour  qualité  absolument 
défectueuse,  soit  enfin  par  économie  sur  les  frais  de  transport. 

Les  remblais  s'exécutent  sur  toute  leur  largeur  à  la  fois;  il 
faut  éviter  le  rechargement  sur  les  talus,  car,  généralement, 
les  reprises  ne  font  pas  corps  avec  le  noyau.  Pour  éviter  le  grave 
inconvénient  des  recharges,  on  fait  bien  de  tenir  les  remblais 
un  peu  gras,  c'est-à-dire  de  leur  donner  une  petite  augmenta- 
tion de  dimensions  en  largeur  et  en  hauteur,  excédant  qu'il  est 
facile  d'enlever  lors  du  dressement  de  la  plate-forme  et  des 
talus,  et  que  l'on  peut  d'ailleurs  calculer  en  tenant  compte  du 
tassement. 

Si  les  remblais  ont  peu  de  longueur,  les  transports  se  font  à 
la  brouette  ou  au  tombereau,  roulant  sur  des  voies  en  madriers 
ou  en  fers  posés  à  plat;  quand  ils  atteignent  une  certaine  im- 
portance, on  se  sert  de  wagons  de  terrassement;  les  limites 
d'emploi  de  ces  divers  modes  de  transport  sont  fixées  par  la  com- 
paraison des  résultats  que  donnent  les  formules  de  transport 
(annexe  L). 

Les  deux  premiers  modes  présentent  l'avantage  de  former  le 
remblai  au  moyeu  de  couches  horizontales,  dont  le  tassement 
est  favorisé  par  la  lenteur  des  travaux,  la  circulation  des  véhi- 
cules et  les  inlluences  atmosphériques. 
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L'épaisseur  des  couches  peut  varier  dans  des  limites  assez 
étendues  :  ainsi,  en  France,  la  Compagnie  du  Midi  fixait  cette 
épaisseur  maxima  à  0m,80;  la  Compagnie  de  l'Est,  à  0,n,20, 
0n,,30  et  0m,40,  suivant  qu'on  employait  la  brouette,  le  tombe- 
reau ou  le  wagonnet;  au  chemin  Central  suisse,  la  partie 
supérieur  du  remblai,  jusqu'à  1"',5()  en-dessous  de  la  plate- 
forme, devait  être  formée  par  couches  de  0m,30. 

Quand  on  se  sert  de  wagons  de  terrassement,  le  déchar- 
gement se  fait  à  l'anglaise,  ou  avec  jwnt  de  décharge. 

Par  le  premier  de  ces  deux  systèmes,  le  remblai  se  compose 
de  tranches  juxtaposées  et  inclinées  sous  l'angle  du  talus  natu- 
rel des  terres;  il  est  donc  exposé  à  subir  des  tassements  ulté- 
rieurs très-considérables.  Cependant  le  déchargement  à  l'an- 
glaise est  le  plus  souvent  employé,  comme  plus  expédilifet 
moins  coûteux  (pie  l'autre;  il  exige  de  l'ouvrier  qui  en  fait  la 
manœuvre,  beaucoup  de  prudence,  de  dextérité  et  de  sang- 
froid. 

L'emploi  du  pont  de  décharge  permet  de  donner  aux  couches 
successives  une  plus  grande  longueur  et,  par  conséquent,  une 
moindre  inclinaison,  mais  on  ne  peut  économiquement  l'appli- 
quer que  pour  l'exécution  de  travaux  trés-considérables. 

La  conférence  de  Munich,  en  1868,  a  résumé  en  ces  termes 
les  réponses  que  les  divers  chemins  d'Allemagne  avaient  été 
invités  à  faire  sur  la  question  suivante  :  Quelles  sont  les  meil- 
leures dispositions  de  wagons  de  déchargement  pour  l'exécu- 
tion des  terrassements  sur  chemins  provisoires? 

«  D'après  les  renseignements  fournis,  on  emploie,  pour  l'exé- 
cution de  terrassements  importants  sur  voies  provisoires,  des 
wagons  basculant  en  avant  ou  de  côté,  avec  ou  sans  pont  de 
décharge;  des  wagons  ordinaires  avec  des  côtés  bas  tombants. 
Ce  sont  les  circonstances  locales  qui  décident  du  choix  à  faire 
entre  ces  différents  moyens  et  l'occasion  plus  ou  moins  favo- 
rable de  trouver  du  vieux  matériel  disponible.  En  tous  cas,  on 
peut  recommander  de  donner  aux  wagons  de  terrassement  une 
capacité  d'au  moins  2  mètres  cubes.  » 

8.  Précautions  a  prendre—  Un  remblai  ne  possède  une  assiette 
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convenable  que  lorsqu'il  repose  sur  un  sol  nettoyé  avec  soin  : 
il  faut  enlever  les  souches  d'arbres  et  de  baies,  les  débris 
végétaux,  les  racines;  en  débarrasser  également  les  terres 
devant  composer  le  remblai.  On  se  contente,  dans  les  prairies, 
de  labourer  le  sol  à  la  bêche  ou  à  la  charrue,  et  d'y  laisser  les 
gazons  retournés;  il  faut  écarter  les  blocs  de  pierre  les  uns  des 
autres,  briser  les  mottes  ou  pelottes  de  terre,  principalement 
pendant  les  gelées,  afin  de  réduire  le  \oIume  des  vides  et  l'effet 
du  tassement.  Les  résultats  de  ce  phénomène  sont  aussi  va- 
riables que  la  nature  des  matériaux  constituant  les  remblais, 
et  les  circonstances  de  leur  formation.  Pour  parer  aux  éventua- 
lités, on  fait  bien  d'étudier  les  effets  du  tassement  pendant  la 
construction  même,  et  de  donner  alors  au  remblai  la  surélé- 
vation correspondante  au  tassement  probable  de  l'ensemble, 
calculé  d'après  les  premières  observations. 

Les  pluies  qui  surviennent  pendant  la  construction  peuvent 
aussi  déterminer  des  affaissements  et  des  ravinements,  surtout 
a  ers  les  talus:  pour  obvier  à  ces  inconvénients,  la  prudence 
conseille  de  ménager  une  surépaisseur  aux  bords  des  tranchées 
et  des  remblais.  Aux  approches  des  ouvrages  d'art,  et  afin  d'évi- 
ter les  mouvements  qui  pourraient  porter  préjudice  à  la  solidité 
des  ouvrages,  les  remblais  sont  exécutés,  sur  une  longueur  au 
moins  double  de  leur  hauteur  a  partir  des  murs  extrêmes,  avec 
des  terres  maigres,  graveleuses,  perméables.  Si  c'est  possible, 
on  les  sépare  de  l'ouvrage  par  des  blocailles  et  enrochements. 
Dans  ces  cas  spéciaux,  les  terres  sont  pilonnées,  arrosées  par 
couches  de  0,n,15  d'épaisseur,  et  déposées  simultanément  de 
chaque  côté  de  l'ouvrage,  pour  ne  pas  occasionner  de  poussées 
inégales. 

Quand  les  remblais  reposent  sur  un  terrain  présentant  une  cer- 
taine déclivité,  on  entaille  le  sol  en  gradins  de  ()n,,50  à  1  mètre 
de  hauteur,  le  plan  des  faces  supérieures  des  gradins  perpen- 
diculaire à  la  surface  du  sol,  afin  de  s'opposer  au  glissement  de 
la  masse  rapportée  ;  plusieurs  éboulements  *dc  remblais  n'ont 
pas  eu  d'autre  cause  que  l'oubli  de  cette  précaution  —  53  — . 

Lorsque  les  remblais  sont  soumis,  en  cours  d'exécution,  aux 
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influences  de  cours  d'eau  qui  peuvent  les  aiïouiller,  on  doit 
prendre  des  précautions  toutes  spéciales.  A  ce  sujet  nous  appe- 
lons l'attention  des  constructeurs  sur  le  système  de  défense  que 
M.  \V.  Pressel,  ingénieur  attaché  aux  chemins  de  fer  du  sud  de 
l'Autriche,  a  du  adopter  lors  de  la  construction  de  la  ligne 
Bares-Kanizsa  le  long  de  la  Drave,  au  pied  des  contreforts  de 
Legrad  18(>7-18(>8).  Sur  la  section  Baivs-Kerezlur  l'exécution 
des  remblais  exposés  au  contact  de  la  rivière  était  précédée  par 
rétablissement  d'un  batardeau,  formé  de  pieux  enfoncés  sur  la 
ligne  fixée  pour  le  pied  du  talus  baigné.  A  ces  pieux  on  fixait 
provisoirement  des  arbres  branchus  dont  les  rameaux  arrêtaient 
le  premier  choc  du  courant.  —  l'outre  ces  pieux  on  échouait 
dans  l'eau  trois  gros  boudins  de  fascines  remplis  de  cailloux 
bien  nettovés  qui  servaient  alors  de  base  au  talus.  —  Le  rem- 
blai effeclué  eu  deux  reprises  s'avançait  alors,  protégé  par  le 
Iwtardeau  contre  lequel  on  amassait  des  terres  et  graviers  de 
bonne  qualité.  —  Quand  la  première  partie  du  remblai,  celle  de 
droite,  attenante  à  la  rivière,  était  ainsi  consolidée,  la  seconde 
partie  du  remblai,  celle  de  gauche,  s'avançait  à  son  tour.  For- 
mée de  glaise  et  autres  matières  de  mauvaise  qualité,  elle  s'ap- 
puyait à  gauche  contre  les  contreforts  du  sol  naturel,  à  droite 
contre  la  première  partie  du  remblai  qui  la  préservait  du 
contact  des  eaux. 

Le  parachèvement  de  la  défense  du  remblai  par  des  perrés  — 
24 —  s'est  effectué* ultérieurement  à  l'aide  du  chemin  de  fer  lui- 
même  qui  a  permis  de  transporter  et  d'amener  à  pied  d'œuvre 
les  pierres  nécessaires  à  ce  travail.  Si  ce  revêtement  avait  du 
être  fait  lors  de  la  construction  du  chemin,  il  en  aurait  notable- 
ment retardé  l'avancement  et  augmenté  le  prix  de  rev  ient  dans 
d'énormes  proportions,  les  pierres  faisant  complètement  défaut 
aux  lieux  d'emploi. 

Les  talus  étant  dressés  avec  soin,  c'est-à-dire  présentant  des 
surfaces  et  des  arêtes  régulières,  avec  l'inclinaison  qui  leur 
convient  —  9  — ,  on  les  recouvre  généralement  d'une  chemisede 
()m,\0  à  0m,15  de  terre  végétale,  déposée  par  tranches  horizon- 
tales de  0u,/20  de  hauteur,  pilonnées  à  la  dame  plate  (tig.  11). 
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Quand  le  plissement  de  cette 
chemise  est  à  craindre ,  on 
prend  la  précaution  de  tailler 
en  gradins  la  face  du  talus 
—  14—.  Dans  ce  but,  et  avant 
de  commencer  les  terrasse- 
ments, toute  la  terre  végétale 
provenant  des  déblais  ou  du 
sol  d'assise  des  remblais,  est 
relevée  sur  les  côtés  du  che- 
min, et  conservée  pour  servir 
plus  tard  au  recouvrement 


des  talus.  On  met  aussi  de  côté  les  gazons,  découpés  en 
prismes,  et  tous  les  matériaux  que  l'on  croit  pouvoir  utiliser 
ultérieurement. 

Bien  qu'une  tranchée  soit  ouverte  dans  la  roche  solide  et 
inaltérable  à  l'air,  il  faut  encore  avoir  soin  de  sonder  et  de 
faire  descendre  toutes  les  parties  ébranlées  tpii  pourraient 
se  détacher  après  la  mise  en  exploitation.  Si  la  roche  ne  peut 
pas  être  taillée  à  pic,  on  se  contente  de  former  les  talus  par 
arrachements  en  redans  ou  éclhelons. 

Nous  décrivons  plus  loin  —  chap.  III,  §  \CT  —  les  procédés 
suivis  pour  ensemencer,  gazonner  et  planter  les  talus. 

9.  Inclinaison  des  talus — Il  est  impossible  de  tracer  des  règles 
générales  pour  fixer  l'inclinaison  des  talus  qui",  dépendant  essen- 
tiellement de  la  nature  des  terrains,  peut  se  trouver  comprise 
entre  0°  et  90",  selon  le  cas. 

Les  données  suivantes  se  rencontrent  le  plus  généralement 
dans  les  constructions  : 


NATURE  DES  TERRAINS.  INCLINAISON. 

Haulcur. 

Hoches  non  gélives  quelconque 

Roches  tendres   3 

i 


Sables  et  graviers   1  - 

Terres  franches  et  légères.  I 
Argiles   J 


0 
I 

i 

I 

1 


DeRiv*. 

90» 

71" à  72° 
56°  à  57° 

26°  à  27" 
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Cette  inclinaison  varie  aussi,  à  égale  qualité  de  terrain,  avec 
la  profondeur  des  tranchées  ou  la  hauteur  des  remblais.  Sur 
certaines  lignes,  —  Hainaut  et  Flandres  (Belgique),  par  exemple 
—  on  a  réglé  l'inclinaison  des  talus  d'après  la  distance  verticale 
qui  sépare  la  plate-forme  de  la  surface  du  sol. 

Ainsi  de  \  mètre  à  4  mètres,  les  talus  sont  inclinés  à  -j- 
4-8  -  —  7 

8  —  et  au-dessus        —  —  | 

Sur  d'autres  lignes  on  a  adopté,  en  principe,  des  inclinaisons 
^c  ~  pour  les  talus  des  tranchées,  et  de  ~  pour  ceux  des  rem- 
blais [Nord,  Est  (France),  Hanovre];  ailleurs,  aux  chemins 
Central  et  Sud-est  suisse,  notamment,  cette  dernière  incli- 
naison a  été  appliquée  à  tous  les  talus. 
En  Prusse,  on  prend  pour  règle  de  donner  aux  talus  des 

remblais,  en  argile  ou  en  terre  sablonneuse,  1  sur  \  ;  à  ceux  en 
argile  compacte,  \  sur  \  ;  en  pierre  ou  en  roche,  1  sur  1  ;  en- 
fin aux  talus  des  tranchées,  l'inclinaison  la  plus  forte  que  peu- 
vent comporter  la  nature  du  terrain  entamé  et  la  sécurité  de  la 
circulation.  Certains  remblais,  établis  sur  des  terrains  très-peu 
résistants ,  ont  reçu  des  talus  de  3  et  4  de  base  pour  1  de  hau- 
teur. 

En  général ,  l'inclinaison  à  45°  n'est  admissible  pour  les 
glaises  ou  les  terres  ébouleuses  que  quand  on  les  abrite  sous 
des  revêtements  en  pierre  sèche.  Avec  la  chemise  en  terre,  qui 
est  préférable  sous  tous  les  rapports ,  il  est  bon  de  dresser  les 

talus  des  tranchées  à  1  J  au  moins  sur  1. 

On  rencontre  quelquefois  des  terrains  qui,  au  premier  abord, 
paraissent  devoir  se  tenir  sous  une  inclinaison  très-pronon- 
cée, mais  dont  la  surface  est  promptement  altérée  par  les 
inlluenccs  atmosphériques.  Il  y  en  a  d'autres ,  enfin ,  qui  n'ad- 
mettent aucune  inclinaison,  et  conduisent  à  de  grands  travaux 
de  consolidation:  encore  arrive-t-il  souvent  des  accidents,  des 
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éboulcmenls  qui  envahissent  la  \oie  et  occasionnent  des  frais 
de  réparation  beaucoup  plus  élevés  que  ceux  exigés  par  les 
précautions  de  premier  établissement.  Chaque  cas  particulier 
exige  donc  un  examen  préalable  des  exemples  fournis  par  la 
localité,  une  élude  attentive  de  la  nature  des  talus  et  des  dispo- 
sitions à  y  appliquer. 

\0.  Drksskmknt  dk  la  plate-forme.  —  Pour  faciliter  l'écoule- 
ment des  eaux  de  pluie,  on  dispose  la  plate-l'orme  des  remblais  en 
pente  de  0m,03,  environ,  de  l'axe  vers  les  cotés  du  chemin. 
(Juelques  ingénieurs,  toutefois,  ayant  égard  à  l'âge  des  rem- 
blais, donnent,  pour  prévenir  l'effet  des  tassements  ,  plus  mar- 
qué aux  bords  que  vers  le  centre  ,  une  surélévation  aux  arêtes 
extérieures  de  la  plate-forme.  Mais  à  notre  avis  le  dressement 
en  dos  d'âne  de  la  plate-lorme  ne  saurait  être  trop  prononcé: 
par  conséquent ,  il  n'y  a  pas  lieu  d'appliquer  cette  suréléva- 
tion. Le  mélange  du  ballast  et  de  la  terre  étant  d'un  effet  très- 
fâcheux  pour  l'entretien  de  la  voie,  on  fera  bien  de  damer  la 
plate-forme  et  de  la  dresser  soigneusement  avant  de  répandre 
le  ballast. 

En  tranchée,  le  projet  doit  prévoir  des  fossés  aussi  profonds 
que  possible.  Le  plafond  doit  avoir  une  pente  minima 
de  0,0005.  Il  est  également  utile  d'y  dresser  la  couronne  en 
pente  de  chaque  côté  de  l'axe,  et  de  ne  laisser  ni  creux  ni 
saillie  en  dessus  ou  en  dessous  du  plan  lixé  par  le  profil.  Dans 
les  terrains  de  rocher,  les  cavités  produites  par  les  coups  de 
mine  seront  remplies  avec  des  éclats  de  pierre. 

Nous  indiquerons  au  §  v  de  ce  chapitre  les  précautions  à 
prendre  pour  préserver  la  voie  de  l'action  des  eaux. 

M.  Dépots  et  emprunts.  —  Les  emprunts  ouverts  à  proximité 
du  chemin  de  fer  ou  des  voies  publiques  doivent  laisser  entre 
leur  arête  supérieure  et  la  limite  du  terrain  acquis  pour  le 
chemin  de  fer,  ou  le  pied  du  talus  des  autres  chemins,  une  dis- 
tance de  \  mètre  au  minimum. 

Le  talus  le  plus  voisin  de  la  voie  aura  une  inclinaison  de  3  de 
base  au  moins  pour  i  de  hauteur;  le^autrcs  talus,  1  de  bise  au 
moins  pour  1  de  hauteur. 
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Les  talus  des  dépôts  se  règlent  comme  ceux  des  remblais  du 
chemin  de  fer. 

Quant  les  chambres  d'emprunt  ont  une  grande  longueur,  on 
les  divise  souvent  par  des  massifs  transversaux  ménagés  de 
distance  en  distance. 

Il  y  a  de  nombreux  exemples  de  chambres  d'emprunt  où  les 
eaux  s'accumulent  et  transforment  la  fouille  en  marais  insalubre. 
Nous  rappelons  plus  loin  —  23  —  les  prescriptions  administra- 
tives qui  se  rapportent  à  ce  cas.  Afin  d'en  éviter  l'application,  le 
service  de  la  construction  fera  bien  de  prendre,  dès  l'abord, 
toutes  les  mesures  nécessaires  pour  l'écoulement  des  eaux. 

En  traitant  de  l'entretien  des  fouilles  d'emprunts,  nous  indi- 
quons également  le  moyen  de  les  utiliser  comme  source  de  re- 
\eim  pour  l'administration  du  chemin  de  fer  —25—. 


S III. 

ENTRETIEN   DES  TRANCHÉES. 

12:  Nature  des  terrains.  —  Les  travaux  d'entretien,  d'assai- 
nissement et  de  consolidation  des  tranchées  dépendent  beaucoup 
de  la  nature  du  terrain  traverse. 

Quand  le  terrain  est  solide,  résistant,  l'entretien  se  borne  à 
de  menus  travaux  ordinaires. 

Si  la  tranchée  est  creusée  dans  une  terre  meuble,  des  sables, 
des  roches  désagrégées,  on  prendra  ,  lors  de  rétablissement  de 
la  ligne'  quelques  mesures  préventives  contre  l'éboulement  des 
talus.  Ces  mesures  nécessitent  des  travaux  de  consolidation  quel- 
quefois considérables,  mais  qui,  une  fois  terminés,  réduisent 
l'entretien  à  des  frais  très-minimes. 

Comme  nous  l'avons  dit  \  lus  haut,  on  rencontre  des  terrains 
paraissant ,  au  premier  ab..rd ,  posséder  tous  les  caractères 
d'inaltérabilité  désirables,  mais  qui,  sous  l'action  prolongée  des 
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influences  atmosphériques,  subissent  des  modilications,  des  dé- 
tériorations de  surface ,  auxquelles  il  faut  remédier  prompte- 
ment  pour  prévenir  des  accidents  plus  graves. 

Les  indications  suivantes  suflisent  dans  les  différents  cas  qui 
peuvent  se  présenter. 

13.  Terrains  de  bonne  qualité.  —  Ces  terrains,  qui  résistent 
aux  actions  atmosphériques,  peuvent  être  simplement  ravinés  par 
les  eaux  extérieures.  Pour  les  préserver,  il  suffit  : 

—  De  recueillir  et  faire  écouler  les  eaux  de  la  surface  ; 

—  De  semer  et  planter  les  talus  préalablement  réglés. 

Du  côté  par  lequel  arrivent  les  eaux  de  surface ,  on  établit  un 
fossé  avec  revers  (fig.  12),  en  lui  donnant  une  pente  en  long 
de  0m,01  au  moins.  Selon  que  la  disposition  du  terrain  le  per- 
met, on  conduit  les  eaux,  soit  en  dehors  de  la  tranchée,  par  une 
pente  continue,  soit  dans  les  fossés  de  la  tranchée,  au  moyen  de 
cuvettes  rampantes,  en  gazon,  en  maçonnerie  ou  en  bois. 

Si  le  terrain  est  très-perméable,  il  sera  prudent  de  garnir  le 
fond  du  fossé  d'un  corroi  en  argile  sablonneuse  pour  prévenir 
les  inliltrations. 


Fi».  11.  Fo*«'  mi  amont  dun  talus. 


Dans  les  tranchées  à  banquettes,  il  faut  donnera  celles-ci  un 
revers  incliné  du  côté  des  terres  (fig.  13),  assurer  l'écoulement 
des  eaux  par  des  pentes  longitudinales  de  0ra,0îau  moins  et  des 
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cuvettes  rampantes  au  be- 
soin, utiliser   autant    que  ✓  ^ffè 
possible  celles  des  fossés  de  ^^^^>èÛ±^y ^t^^^ 

Il  faut ,  par  des  soins  assi- 

dus,  tenir  toujours  les  fossés  Fi«-  »•  Rfcolc  en  Uanqnetle. 

et  cuvettes  parfaitement  propres,  afin  d'éviter  la  formation  des 
llaqucs  d'eau,  plus  nuis^les  encore  que  l' écoulement  naturel 
des  eaux  de  pluie.  ™ 

Les  banquettes  doivent  être  entretenues  avec  le  même  soin, 
et,  pour  rendre  cet  entretien  plus  facile,  on  les  recouvre  avec  des 
gazons  posés  à  plat,  ou  avec  un  pavage  en  moellons,  enfin  on  y 
provoque  le  développement  de  plantes  vivaces. 

44.  Terrains  glaiseux  ou  argileux.  —  Les  mêmes  moyens 
doivent  être  appliqués  quand  les  terres  des  tranchées  sont  de  na- 
ture un  peu  fluente,  comme  les  argiles  ordinaires.  Il  est  encore 
plus  nécessaire  alors  d'entretenir  en  parfait  état  les  écoulements 
établis  pour  empêcher  les  eaux  de  s'arrêter  et  de  réduire  en 
bouill  e  les  terres  voisines. 

Quand  la  tranchée  est  ouverte  dans  des  terres  très-argileuses 
ou  glaiseuses  homogènes,  les  précautions  qui  précèdent  sont 
indispensables,  mais  elles  ne  suffisent  plus. 

Sous  l'action  du  vent  et  du  soleil,  les  terres  de  la  surface 
perdent  leur  humidité  naturelle  et  se  fendillent  en  se  dessé- 
chant; puis,  quand  viennent  les  pluies,  elles  absorbent  par  ces 
fentes  plus  ou  moins  d'eau,  et  se  fendent  ensuite  plus  profon- 
dément encore  quand  le  soleil  agit  de  nouveau.  Ces  actions 
alternatives  divisent  la  terre  et  causent  ou  préparent  des  mou- 
vements graves. 

La  gelée  contribue  à  gonfler  les  surfaces  et  à  les  rendre  moins 
résistantes,  pendant  qu'elle  laisse  toute  action  à  l'eau  absorbée 
qui  a  conservé  sa  liquidité;  quand  vient  le  dégel,  tout  coule  et 
les  talus  sont  à  refaire. 

Pour  éviter  ces  accidents,  il  faut  masquer  le  terrain  naturel 
sous  une  chemise  qui  le  mette  à  l'abri  des  influences  atmos- 
phériques. On  peut  employer,  pour  faire  cette  chemise,  toute 
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espèce  de  terres  légères  f|iii  ne  puissent  pas  Huer  ou  être  en- 
traînées par  les  vents  et  qui  soient  propres  a  la  végétation.  Une 
épaissebr  de  revêtement  de  0'V2o  à  ()in,30  suffit  pour  préserver 
la  terrain  naturel  des  influences  atmosphériques,  même  de  la 
gelée.  Pour  que  ce  revêtement  fasse  corps  avec  le  talus,  il  con- 
vient de  préparer  celui-ci,  en  y  creusant  des  sillons  de  0m,20 
environ  de  profondeur,  présentant  en  long  des  inclinaisons  de 
0ro,13  environ  par  mètre  ïig.  H  .  (Juand  le  terrain  est  ainsi 


préparé,  on  exécute  la  chemise  par  couches  minces  dumées 
avec  le  plus  grand  soin.  Les  sillons  en  pente  ont  le  double 
avantage  de  rendre  plus  sure  la  liaison  du  revêtement  avec  le 
terrain  naturel,  et  d'assurer  un  prompt  écoulement  des  eaux  de 
pluie  qui  pourraient  tomber  pendant  l'exécution  des  travaux. 

11  est  essentiel,  du  reste,  que  les  travaux  de  cette  nature 
soient  menés  avec  célérité  pour  éviter  la  détérioration  du  sol 
mis  à  vif. 


Un  [revêtement  en  pierre  ou  en  briques  de  0m,25  ou  0,u,30 
d'épaisseur,  garni  dans  les  vides  avec  de  la  terre  légère  ou  du 
sable  en  guise  de  mortier  pour  abriter  complètement  la  glaise, 
ou  bien  encore  un  revêtement  en  gazon,  pourrait  remplacer  la 
chemise  en  terre;  mais,  en  général,  la  dépense  serait  beaucoup 
plus  considérable  et  le  travail  ne  vaudrait  pas  mieux. 


■ 


Fia.  M.  Revêtement  de»  talus. 
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♦ 

La  partie  inférieure  du  talus,  sujette  à  être  baignée  par  l'eau, 
ne  peut  être  efficacement  protégée  que  par  un  perré  (lig.  15}.  11 
faudra  donc  se  décider  à  revêtir  en  moellons  ou  en  briques, 


Fig.  15.  Fossé  avec  perré. 


avec  lit  de  pierrailles  ou  de  cailloux,  toute  la  section  du  fossé. 

La  chemise  en  terre  une  fois  faite,  il  convient  de  la  protéger 
elle-même  par  des  semis  et  des  plantations. 

Ainsi,  dans  ce  cas,  les  travaux  peuvent  se  résumer  comme 
suit  : 

—  Écoulement  de  surface  ; 

—  Revêtement  du  talus  au  moyen  d'une  chemise  en  terre; 

—  Revêtement  du  fossé  de  la  tranchée  avec  une  maçonnerie 
sèche; 

—  Semis  et  plantations. 

15.  Terrains  glaiseux  avec  couches  perméables.  —  Le  cas  qui 
donne  lieu  aux  accidents  les  plus  graves,  est  celui  que  présentent 
les  tranchées  dans  lesquelles,  au-dessus  des  couches  d'argile  forte 
ou  de  glaise,  se  trouvent  des  couches  perméables  pouvant 
donner  lieu  à  des  écoulements  ou  même  à  des  suintements  à 
peine  perceptibles.  » 

Le  défaut  d'homogénéité  est  le  caractère  immédiatement 
apparent  de  ces  talus.  La  perméabilité  de  certaines  parties  peut 
être  aussi  évidente,  mais  la  présence  de  l'eau  n'est  pas  toujours 
facile  à  constater;  d'abord,  parce  que  les  suintements  ne  sont 
pas  toujours  permanents,  ensuite,  parce  que  la  quantité  d'eau 
qu'ils  donnent  est  quelquefois  si  faible,  qu'ils  sont  a  peine  per- 
ceptibles à  l'œil  ou  à  la  main. 

Pour  constater  l'e\ fleure  de  suintements,  il  sera  htm  d'ob- 
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server  les  talus  au  lever  du  soleil,  et  d'avoir  même  la  précau- 
tion de  répandre  sur  le  talus  une  légère  couche  de  sable  sec 
qui  pourra  plus  facilement  accuser  l'humidité  en  la  conservant. 
Du  reste,  le  mieux  est  d'observer  souvent,  cl  avec  soin,  à 
mesure  des  fouilles,  et  quand  on  est  parvenu  à  découvrir  des 
suintements  dans  des  couches  déterminées,  de  conclure  que 
des  suintements  semblables  existent  ou  existeront  partout  où 
on  retrouve  les  mêmes  apparences,  la  même  constitution  de 
terrain.  C'est  dans  les  terrains  comme  ceux  qui  viennent  d'être 
définis  que  se  présentent,  en  général,  les  éboulcments  les  plus 
considérables.  L'eau  du  banc  de  suintement  agit  alors  sur  les 
glaises  inférieures,  comme  il  a  été  dit  plus  haut  des  eaux  de 
pluie,  pour  le  cas  d'un  talus  homogène;  bientôt  ces  glaises  ra- 
mollies se  mettent  en  mouvement  et  entraînent  avec  elles  les 
terres  placées  au-dessus  et  souvent  en  masses  extrêmement  con- 
sidérables. Il  y  a,  dans  ce  cas,  un  travail  spécial  à  faire  pour 
empêcher  les  eaux  de  s'infiltrer  dans  les  terrains  et  leur  assurer 
un  libre  et  prompt  écoulement  à  l'extérieur.  Ge  travail,  du  reste 
fort  simple,  est  de  la  plus  haute  importance. 

On  ouvre  dans  le  talus  perméable,  et  dans  le  sens  longitudi- 
nal, une  rigole  (fig.  iG),  qui  pénètre  de  0n,,10  au  moins 
.  dans  la  glaise  et  à  laquelle  on  donne  une  pente  longitudinale 
de  tim,0i  au  moins,  en  alternant  les  pentes  toutes  les  fois  que 


Fig.  16.  Rigole  longitudinale  sous  revêtement. 

cela  est  nécessaire.  Dans  celte  rigole  on  établit  un  petit  radier 
en  briques  simples,  maçonnées  au  mortier  hydraulique,  puis 
on  remplit  la  rigole  de  pierrailles,  graviers  ou  cassons  de  bri- 
ques, bien  purgés  de  terre,  en  tas  assez  élevés  pour  dépasser 
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un  peu  en  hauleur  la  surface  supérieure  du  banc  perméable. 
On  recouvre  ce  remplissage  avec  du  gazon  renversé  ou,  à  dé- 
faut de  gazon,  avec  des  pierres  plates,  des  briques  ou  des  tuiles, 
pour  empécber  la  terre  de  pénétrer  dans  les  interstices  du  gra- 
vier. Une  largeur  de  0,l,,25  à  0ra,30  au  fond  des  pierrées  est 
presque  toujours  suffisante.  Les  parois  se  relèvent  avec  un  fruit 
de  0m,45.  Si  les  eaux  étaient  extrêmement  abondantes,  il  fau- 
drait augmenter  les  dimensions,  ou  mieux,  ménager  des  vides 
de  section  suffisante  dans  la  pierrée. 

A  tous  les  points  bas  on  établit  des  rigoles  transversales  faites 
dans  le  même  système,  avec  pente  de  0m,05  au  moins,  sur  le  ter- 
rain solide  (fig.  M).  Ces  pierrées,  destinées  à  amener  les  eaux  à  la 
surface  du  talus,  débouchent  dans  de  petites  cuvettes  maçon- 
nées, rampant  le  long  du  talus  et  aboutissant  aux  fossés— 13  — . 


Fin.  17.  Rigole  transversale  k  découvert. 


Il  vaudra  mieux,  généralement,  établir  les  rigoles  ou  pier- 
rées transversales  sur  le  terrain  ferme  (fig.  48),  suivant  la 


Fig.  18.  Ridule  transversale  sous  revêtement. 
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pente  du  talus,  pour  les  faire  déboucher  au  pied  de  ce  talus. 
De  cette  manière  les  pierrées  pourront  servir  à  assainir  les  re- 
dans de  surface,  sur  lesquels  on  établira  plus  lard  la  chemise 
en  terre. 

Outre  le  banc  de  suintement  général,  il  peut  se  manifester 
quelques  suintements  partiels,  ou  bien  quelques  suintements 
de  eette  nature  se  présentent  seuls  dans  un  talus  qui  sans  cela 
serait  homogène.  Tous  les  suintements  partiels  doivent  donner 
lieu  à  un  traitement  semblable  à  celui  qui  vient  d'être  décrit  et 
qui  a  pour  objet  essentiel  de  recueillir  toutes  les  eaux  et  de  leur 
donner  vers  le  dehors  un  écoulement  facile. 

Quand  on  ouvre  une  tranchée,  les  suintements  se  présentent 
quelquefois  sur  une  assez  grande  hauteur,  mais,  généralement, 
au  bout  de  peu  de  temps  ils  se  concentrent  sur  une  zone  très- 
peu  épaisse  à  laquelle  on  applique  les  procédés  décrits. 

Quand  les  eaux  persistent  à  sortir  du  talus  sur  de  grandes 
surfaces,  il  convient  de  laire,  suivant  la  surface  des  talus,  une 
pierrée  générale  ou  espèce  de  lillre  embrassant  toute  cette  sur- 
face, et  ayant,  pour  écouler  les  eaux  recueillies,  des  pierrées 
de  fond  et  transversales,  comme  celles  décrites  plus  haut. 

Ce  liltre  général  devra  se  combiner  dans  l'exécution  avec 
des  pierrées  partielles  comme  celles  décrites  plus  haut,  s'il 
eviste  dans  la  niasse  générale  du  suintement  des  tiltrations  plus 
importantes  qu'il  faut  recueillir  séparément. 

Le  filtre  pourra  avoir  0",iâ  à  0m,  lo  d'épaisseur  et  être  recou- 
vert d'un  perré  ou  d'un  revêtement  en  gazon  de  0ro,3U. 

Tous  ces  travaux  de  drainage  doivent  remplir  les  conditions 
suivantes  : 

—  Être  établis  sur  un  terrain  ferme  : 

—  Être  à  une  profondeur  telle,  que  la  gelée  ne  puisse  pas 
atteindre  les  eaux,  —  il  suffit  pour  cela  que.  l'arétc  supérieure 
soit  à  0m,20  ou  à  O^âo  au-dessous  de  la  surface  du  talus.  — 

Il  faut  d'ailleurs  que  les  pierrées  aient  un  débouché  suffisant, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit,  et  qu'elles  soient  construites  de 
manière  qu'elles  ne  puissent  pas  s'obstruer. 

Les  obstructions  seront  toujours  indiquées  par  des  filtrations 
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apparentes  à  la  surface  des  travaux.  Quand  on  en  constatera 
l'existence,  il  faudra  faire  les  réparations  nécessaires  pour 
qu'elles  disparaissent. 

Ce  travail  de  drainage  exécuté,  on  fera  la  chemise  et  le  perré 
du  fossé,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  en  ayant  soin  d'établir 
autant  que  possible  une  banquette  dans  le  talus,  à  l'aplomb 
des  pierrées  (fig.  16),  pour  en  rendre  la  visite  plus  facile,  en  cas 
d'accident.  Cette  banquette  devra  d'ailleurs  satisfaire  aux  con- 
ditions ordinaires.  Les  redans  pour  préparer  le  lit  du  revêtement 
devront  être  combinés  de  manière  à  rejeter  autant  que  possible 
les  eaux  dans  les  rigoles  transversales,  pendant  l'exécution  des 
travaux. 

Sur  le  revêtement  en  terre,  on  fera  des  semis  et  des  plantations, 
en  ayant  soin  d'éloigner  les  arbustes  des  pierrées,  d'une  quantité 
suffisante  pour  que  les  racines  ne  puissent  pas  les  disloquer. 

On  ne  mettra  donc,  dans  une  certaine  zone  au-dessus  des 
pierrées,  que  des  graines  fourragères  ou  des  plantes  vivaces. 

Il  est,  du  reste ,  bien  entendu  que  les  écoulements  de  surface 
devront  être,  dans  ce  cas,  assurés  avec  le  plus  grand  soin,  ainsi 
qu'il  a  été  dit,, et  combinés  autant  que  possible  de  manière  que 
les  descentes  d'eau  soient  les  mêmes  que  pour  les  pierrées  lon- 
gitudinales. 

16.  Direction  et  entretien  des  travaux.  —  Les  moyens  d'assai- 
nissement décrits  plus  haut  doivent  être  employés  comme  moyens 
préventifs,  autant  que  possible. 

Lorsqu'on  ouvre  une  tranchée  dans  des  terrains  de  la  nature 
de  ceux  dont  il  s'agit,  il  est  très-important  d'établir  des  pier- 
rées longitudinales  à  mesure  qu'on  découvre  les  bancs  de  suin- 
tement. On  complète  le  système  par  des  galeries  ou  des  écou- 
lements de  surface  provisoires.  Cette  manière  d'opérer  rend 
les  travaux  d'assainissement  très-peu  coûteux,  et  a  le  grand 
avantage  de  ne  pas  exposer  la  glaise  à  être  détrempée;  par 
suite,  de  faciliter  le  travail  de  la  tranchée  et  de  donner  de 
meilleurs  terrains  pour  les  remblais.  En  se  préoccupant  ainsi , 
dès  l'origine,  de  l'assainissement ,  il  est  presque  toujours  pos- 
sible de  réserver  sur  place,  à  peu  de  frais,  les  terres  non  tluentes 
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nécessaires  pour  la  confection  de  la  chemise  à  établir  au-desssus 
de  la  glaise. 

Dans  un  chemin  en  exploitation  .  on  a  très-souvent  à  appli- 
quer les  assainissements  pour  réparer  les  éboulements  et  il  est 
bon  d'indiquer  les  précautions  spéciales  à  prendre  dans  ce  cas. 

Il  y  a  d'abord  un  parti  radical  à  prendre  :  c'est  d'enlever 
complètement  toute  la  masse  ramollie  ou  disloquée  qui  a  été 
mise  en  mouvement,  môme  les  parties  de  cette  masse  qui  se- 
raient au-dessous  du  tond  de  la  tranchée;  il  est  impossible,  en 
effet,  d'assécher  convenablement  les  glaises  ramollies. 

On  s'astreindra  donc  à  enlever  toutes  les  terres  qui  ont  par- 
ticipé au  mouvement;  mais  il  ne  faut  commencer  par  là  que  si 
on  peut  le  faire  sans  s'exposer  à  de  nouveaux  éboulements.  S'il 
y  a  doute  à  cet  égard ,  il  vaut  mieux  commencer  par  décharger 
les  parties  de  talus  qu'il  faudra  adoucir,  dans  tous  les  cas.  Les 
terres  de  ce  déblai  seront  retroussées  pour  servir,  si  elles  sont 
de  bonne  qualité,  à  faire  le  remblai  du  pied  et  la  chemise  de  la 
glaise  mise  à  nu. 

En  général ,  il  conviendra  de  régler  le  travail  d'assainisse- 
ment de  manière  à  dresser  le  talus  définitif  avec  des  pentes  con- 
venables, mais  en  conservant,  autant  que  possible,  les  contours 


l 

Fig  Itf.  Rigole  transversale  sur  un  mur  en  mayuuuerie. 
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de  l'éboulement.  Les  profils  définitifs  seront  tracés  partie  en 
déblai,  partie  en  remblai,  pour  trouver  dans  les  terres  franches 
du  haut  les  remblais  du  bas,  auxquels  il  conviendra  de  donner 
moins  de  1  mètre  d'épaisseur. 

On  établira  les  pierrées  longitudinales  d'assainissement  et 
les  pierrées  transversales  ou  rampantes  de  sortie  des  eaux  sur  le 
terrain  vierge  mis  à  nu,  et  avec  les  précautions  indiquées  plus 
haut.  Dans  les  cas  de  réparations,  il  conviendra  presque  tou- 
jours d'établir  les  pierrées  transversales  suivant  la  pente  du 
talus ,  en  ayant  soin  de  n'en  poser  aucune  partie  en  remblai. 
Si  la  surface  de  glissement  AMB  (tig.  19)  Co»P«*& 
descend  au-dessous  du  fond  de  la  tranchée,  fs^ngr^^l 
il  sera  nécessaire,  pour  faire  déboucher  les       V  '  ^  •'- 
eaux  au-dessus  du  fossé,  d'établir  la  rigole 
transversale  dans  le  bas,  sur  un  petit  mur 
maçonné  de  0n,30  d'épaisseur  établi  sur  le 
terrain  vierge  (fig.  20). 

Ainsi  le  travail  sera  fait  dans  l'ordre 
suivant  : 

—  Commencer  par  décharger,  en  re- 
troussant les  terres,  le  haut  du  talus  de  la  chambre  de  l'ébou- 
lement suivant  le  profil  définitif; 

—  Faire  les  assainissements  qui  pourront  être  achevés  avant 
l'enlèvement  de  la  masse  détrempée; 

—  Compléter  ces  assainissements  à  mesure  de  l'enlèvement 
de  cette  masse  ; 

—  Rapporter  rapidement  et  mettre  en  place  les  terres  qui 
doivent  régulariser  le  talus  ou  servir  de  chemise  à  la  glaise. 

En  laissant  la  tranchée  élargie  dans  l'emplacement  des  écou- 
lements, on  rend  le  travail  plus  économique  et  plus  sûr,  et  les 
réparations  ultérieures  beaucoup  plus  faciles. 

Dans  tous  ces  travaux ,  la  rapidité  d'exécution  est  une  grande 
garantie  de  succès  et  d'économie. 

Il  ne  suffit  pas  d'avoir  établi  convenablement  : 

—  Les  écoulements  d'eau  de  surface; 
—Les  revêtements  pour  couvrir  la  glaise; 
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—  Les  c  anaux  d'assainissement. 

11  faut  encore  surveiller  sans  relâche  et  entretenir  tous  ces 
travaux  en  leur  conservant,  par  les  soins  les  plus  assidus,  leurs 
fonctions  respectives. 

Toutes  les  rigoles  de  surface  doivent  être  maintenues  propres 
et  dans  leurs  pentes,  de  manière  à  éviter  les  flaques  d'eau  ou  les 
infiltrations. 

Les  revêtements  perdraient  leurs  qualités  et  manqueraient 
leur  but  s'ils  étaient  crevassés,  discontinus  ou  amoindris  dans 
leur  épaisseur;  il  faut  les  surveiller  avec  soin,  pour  faire  dispa- 
raître sans  retard  ces  défauts,  s'ils  viennent  à  se  produire. 
L'entretien  des  semis  et  des  plantations  est  d'un  très-bon  effet 
pour  prévenir  les  dérangements. 

Les  pierrées  ou  rigoles  d'assainissement  couvertes  ont  pour 
objet  d'assurer  un  écoulement  au\  eaux.  Les  obstructions  inté- 
rieures seront  évitées  par  le  soin  qu'on  aura  pris  de  n'employer 
que  des  matériaux  bien  purgés  de  terre,  et  d'empêcher  la  terre 
placée  au-dessus  de  passer  dans  la  masse.  Si,  malgré  cela,  des 
obstructions  se  produisaient,  elles  seraient  accusées  pardeslil- 
t rations  à  la  surface,  et  il  faudrait  y  remédier  sans  délai  en  dé- 
couvrant la  pierrée,  el  rétablissant  les  parties  défectueuses  ou 
obstruées.  —  Sous  ce  rapport,  la  chemise  en  terre  aura,  sur  les 
autres  espèces  de  revêtements,  l'avantage  d'accuser  plus  sûre- 
ment les  suintements  et  de  se  prêter  plus  commodément  aux 
travaux  de  restauration.  — 

Il  faudra  avoir  soin,  pendant  les  gelées,  de  casser  la  glace  à  la 
sortie  des  rigoles  transversales,  aussi  souvent  que  possible,  pour 
que  l'eau  ne  puisse  pas,  par  l'obstruction  des  issues,  être  retenue 
à  l'intérieur,  où  elle  amènerait  infailliblement  de  graves 
désordres. 

M.  Perrés  et  m irs  en  pierre  sèche.  —  Les  tranchées  sont 
quelquefois  pratiquées  dans  des  terrains  meubles  ou  sableux, 
formés  de  roches  désagrégées  qui  peuvent  s'ébouler  sous  l'ac- 
tion des  influences  atmosphériques  ou  de  l'ébranlement  pro- 
duit par  le  passage  des  trains.  Si,  dans  ce  cas,  la  bonne  terre  est 
peu  abondante  et  qu'au  contraire  on  trouve  In  pierre  à  bon 
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marché,  comme  dans  certaines  traversées  de  montagnes,  on  pré- 


Fit*.  SI.  Reveïemenl*  en  pierre  rfclic 


vient  tes  él>oulements  en  consolidant  la  surface  du  talus  au  moyen 
de  revêtements  complets  ou  de  murs  en  forme  d'M,  d'ogives  ou 
d'arcades  (fig.  21},  en  pierre  sèche  de  0m,23  à  0m, 35  d'épais- 
seur. Les  parties  non  garnies  de  pierres  seront  recouvertes  de 
terre  ou  de  gazon  ,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut  —  H  — . 

Le  pied  du  talus  est,  dans  certaines  tranchées  humides,  très- 
exposé  aux  dégradations.  On  le  garnit  donc  de  poirés  Tig.  15  , 
et  quelquefois  de  murs  maçonnés  au  mortier  hydraulique  dans 
lesquels  il  faut  ménager  des  barbacanes.  Au  chemin  do  l'Ouest 
on  admet  que,  jusqu'à  la  hauteur  de  lm,50  au-dessus  de  la 
plate-forme  des  terrassements,  il  convient  d'élever  des  murs  en 
pièrre  sèche,  et  qu'au  delà  de  celte  hauteur  il  est  préférable  de 
les  faire  avec  du  mortier,  mais  en  leur  donnant  alors  une  épais- 
seur moins  considérable.  Les  figures  22,  23,  24,  2o,  indiquent 


Fin.  n.  SoiiU'nemenl  thi*  Inlut.  Fin.  Î3.  Soulfrieinonl  de»  talu*. 


les  principales  dispositions  adoptées  suivait'  l'étendue  du  terrain 
disponible.  On  soutient  quelquefois  le  pied  des  talus  par  un 
double  revêtement .  le  premier  en  pierre  sèche .  l'autre  eu 
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maçonnerie  Tig.  25).  Les  eaux  du  talus  filtrent  à  travers  le  pre- 
mier revêtement,  et  s'écoulent  dans  le  fossé  par  des  barhacanes 
,  traversant  le  mur  en  maçonnerie.  Dans  certaines  circonstances 
où  la  pression  des  terres  était  considérable ,  on  a  été  obligé  de 
donner  à  ces  murs  une  forte  épaisseur,  d'augmenter  l«w  stabi- 


lité au  moyen  de  contre-forts  en  gravier,  pierre  sèche  ou  ma- 
çonnerie; de  construire  des  épis  et  même  de  véritables  voûtes 
dont  Taxe  est  perpendiculaire  à  la  voie. 

Les  perrés  sont  exécutés  avec  des  pierres  plates  bien  litées , 
des  moellons  de  carrière  ou  enfin  des  pierres  trouvées  à  la  sur- 
face du  sol,  ayant  au  moins  0™,24  de  queue.  On  les  pose  sur  les 
talus  bien  régalés,  par  lignes  horizontales,  et  autant  que  possible 
à  joints  recoupés.  Ces  joints  sont  remplis  de  débris  de  pierres 
et  de  mousse. 

Sur  la  ligne  de  Wissembourg,  on  a  établi  comme  suit  le  prix 
de  1  mètre  cube  de  maçonnerie  en  pierre  sèche  : 

Moellons,  compris  déchets,  transportés  h.  fr. 

au  lieu  d'emploi   lm,,15à  î,l3  1,75 

Approche  et  main-d'œuvre. 

Maçon   61»  à.  .  O/'O  1 ,20 

Manœuvre  .  .    1    à.  .  0,15  0,60 


Bénéfice  de  l'entrepreneur,  10  p.  100  ......  .  0,60 


Fi»,  i*  SoulÎMiemcnl  «1rs  talu*. 


Prix  brut  

Faux  frais,  5  p.  100 


6,55 
6,H7 


Prix  d  un  mètre  cube  de  maçonnerie  sèche 


7,56 
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Sur  lès  chemins  prussiens,  les  dépenses  par  mètre  carré  ont 
été  ainsi  calculées  : 

fr. 

0»»,21  de  moellons,  à  4  fr.  55   0,89 

Main-d'œuvre,  mousse,  outils,  etc   0,4W 

Prix  brut  de  1»'  de  perrés.  .  .   1,33 

Enfin,  sur  la  ligne  de  Saint-Dizier  à  Gray,  le  prix  de  la 
maçonnerie  en  pierre  sèche  à  joints  incertains  s'établissait  de 
la  manière  suivante  : 

fr. 

Moellons  bruts  et  déchets,  ln,,,10  à  t  fr.  50  .  .  .  .  i,05 
Main-d'œuvre,  mousse,  pierres  pour  joints  : 

5  do  journée  de  maçon   1,33 

-  de  journée  de  manœuvre   1 ,00 

Prix  brut   7,58 

Faux  frais  et  bénéfices,  15  p.  100   1,09 

Prix  du  mètre  cube   8,37 

18.  Drainage.  —  Les  procédés  d'assainissement  décrits  aux 
n"  13,  16  et  17  ont  été  longtemps  appliqués  à  la  consolidation 
des  talus.  Depuis  quelques  années  on  leur  a  substitué  très-avan- 
tageusement le  procédé  du  drainage  par  tuyaux  ;  ainsi  un  talus 
glaiseux  peut  être  également  bien  asséché  en  établissant,  sur 
toute  sa  surface,  des  drains  en  écharpe  plus  ou  moins  inclinés, 
selon  l'importance  des  suintements,  et  en  réunissant  leurs  eaux 
dans  des  collecteurs  placés  en  dessous  des  fossés  ou  de  la  plate- 
forme. Au  chemin  de  fer  de  l'Ouest,  on  a  établi  des  drains  lon- 
gitudinaux avec  pente  et  contre-pente,  au  moyen  de  tuyaux  de 
0n,,03  de  diamètre,  espacés  de  5  mètres  environ  dans  le  sens  de 
la  hauteur  des  talus;  à  tous  les  points  bas,  ou  a  réuni  les  eaux 
dans  des  tuvaux  débouchant  à  la  surface  du  talus,  où  elles  sont 
reçues  par  des  cuvettes  rampantes  en  gazon  ou  en  maçonnerie; 
de  cette  manière  on  peut  surveiller  facilement  l'état  de  chaque 
file  de  drains.  Il  va  sans  dire  que  les  talus  drainés  sont  recou- 
verts de  bonne  terre  et  ensemencés;  mais  on  fait  bien  de 
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s'abstenir  de  les  planter,  la  végétation  des  racines  pouvant 
déranger  ou  obstruer  les  tuyaux. 

Les  drains  se  placent  généralement  au  fond  de  saignées  plus 
ou  moins  profondes;  on  les  recouvre  de  pierrailles  lavées,  puis 
de  terre  végétale.  Il  est  bon  de  garnir  les  joints  des  tuyaux  avec 
de  la  mousse,  pour  éviter  l'obstruction  des  drains. 

La  Compagnie  de  l'Est  a  aussi  appliqué  sur  une  très-largo 
échelle  et  avec  succès  le  drainage  des  talus.  —  Les  détails  qui 
précèdent  et  ceux  que  l'on  trouvera  au  §  V  du  présent  cha- 
pitre, nous  dispensent  de  plus  amples  explications. 

19.  Exemples  divers.  —  Tranchée  de  Soi  ltz.  —  Quand  une 
portion  du  sol  prend  un  mouvement  qui  parait  devoir  conti- 
nuer, il  vaut  mieux  se  résoudre  à  changer  son  assiette  de  base. 
A  Soultz,  dans  la  partie  de  la  tranchée  on  le  banc  de  glaise  ne 
plongeait  pas  sous  la  plate-forme  (lîg.  2f>),  on  attaqua  le  massif 


Fig.  Î6.  Rcmaniemenl  de  terrain  éboulé. 

• 

ébranlé,  par  tranches  de  5  à  8  mètres  de  longueur  —  suivant 
l'axe  de  la  ligne  —  et  sur  toute  la  profondeur  de  l'éboulement, 
en  mettant  de  côté  la  bonne  terre  pour  être  réemployée,  et  en 
découpant  le  banc  de  glaise  solide  par  banquettes  de  2  mètres 
de  largeur,  inclinées  vers  les  terres  ;  à  l'amont  de  chaque  ban- 
quette, on  ménagea  une  rigole  empierrée,  conduisant  les  eaux 
de  cette  partie  de  la  surface  dans  des  rigoles  de  fond,  nor- 
males au  fossé  de  la  tranchée. 

La  glaise  extraite  des  banquettes  et  rigoles  étant  rejetée  et 
mise  en  dépôt,  la  bonne  terre  seule  fut  rapportée  sur  les  ban- 
quettes, jusqu'à  la  hauteur  générale  du  terrain. 

Dans  la  section  de  la  tranchée  où  le  banc  de  glaise  plus 
incliné  plongeait  sous  la  plate-forme,  et  occasionnait  dos  inou- 
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vemcnts  jusque  sous  la  voie,  il  fallait  ménager  aux  eaux  lubri- 
fiant l'argile  un  écoulement  convenable. 


Viv.  t7.  Filin-  sou*  lo  talus  «*l  riyole  en  uVssous  de  la  plate  forme. 


Pour  cela,  on  creusa  d'abord  une  rigole  longitudinale  en 
amont,  qui  verse  ses  eaux  dans  une  rigole  rampante  débou- 
chant dans  le  fossé  du  pied  du  talus.  Quant  aux  eaux  traversant 
le  massif  rapporté,  elles  liltrent  sur  un  matelas  de  gravier  ré- 
pandu à  la  surface  du  banc  de  glaise  jusqu'au-dessous  du  fossé, 
et  communiquant  de  loin  en  loin  avec  un  caniveau  creusé  dans 
l'axe  de  la  plate-forme  sur  toute  la  longueur  de  la  tranchée.  La 
ligure  27  montre  la  coupe  de  la  tranchée  suivant  l'un  de  ces 
caniveaux. 

Tranchée  de  Glamart.  —  r.etle  tranchée,  sur  lu  ligne  de 
Paris  à  Rennes,  est  percée  dans  un  terrain  formé  de  trois 
couches  superposées;  à  la  base,  le  tuf,  paraissant  très-solide 
au  premier  abord,  mais  ne  lardant  pas,  sous  l'action  des  in- 
fluences atmosphériques,  à  se  désagréger;  au-dessus,  une  couche 
de  marne  que  les  effets  des  gelées,  du  dégel  et  de  la  pluie 
rendent  lluente.  En  se  délayant,  cette  couche  commence  à 
couler,  entraînant  avec  elle  la  couche  supérieure  formée  de 
terre  meuble  perméable. 

Pour  arrêter  ces  désordres,  il  suffisait  de  consolider  le  pied 
et  la  surface  des  talus.  On  construisit  donc,  sur  toute  la  bailleur 
du  tuf,  un  mur  partie  en  maçonnerie  à  bain  de  mortier,  partie 
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en  pierre  sèche  (fig.  25,  ;  le  talus  des  deux  couches  supé- 
rieures fut  revêtu  d'une  chemise  en  terre  végétale  fortement 
pilonnée,  semée  de  graines  fourragères  et  plantée  d'acacias, 
d'épine-vinette  et  de  saule-niarsault. 

Comme  nous  l'avons  dit,  les  murs  de  soutènement  peuvent 
varier  un  peu  de  forme  et  d'épaisseur.  Quand  la  pierre  est 
abondante,  on  les  exécute  en  maçonnerie  sèche  d'une  épaisseur 
convenable  ;  dans  le  cas  contraire,  les  murs  sont  plus  minces, 
mais  maçonnés  à  mortier. 

Tranchée  de  Blîsworth.  —  Cette  tranchée  fait  partie  du 
chemin  de  Londres  à  Birmingham  .  fig.  28  .  Elle  a  rencontré, 
vers  le  milieu  de  sa  profondeur,  une  couche  de  calcaire  solide 
de  7m,60  d'épaisseur  intercalée  entre  une  couche  de  terre  meuble 
et  un  banc  d'argile  de  fi  mètres. 

Ce  dernier  banc,  sous  la  pression  des  terrains  supérieurs  et 
par  l'action  de  l'atmosphère,  se  désagrégeait  et  menaçait  de 
faire  écrouler  toute  la  tranchée  et  ses  abords.  Pour  y  remédier, 
on  eut  recours  à  une  maçonnerie  en  moellons,  élevée  jusqu'à  la 

base  de  la  couche  calcaire; 
ce  mur  fut  consolidé  au 
moyen  de  contre-forts  dis- 
tants les  uns  des  autres  de 
fi  mètres,  et  reliés  à  ceux  du 
talus  opposé  par  des  voûtes 
renversées  passant  sous  la 
voie. 

En  arrière  de  ces  murs  on 
pratiqua,  au  contact  du  banc 
d'argile,  des  drains  débou- 
chant par  les  barbacanes 
ménagées  dans  la  maçon- 
nerie. 

La  couche  supérieure  fut 
déblayée  sur  une  largeur  de  2"\7o;  ce  déblai  forma  banquette 
sur  le  banc  de  calcaire,  et  soulagea  d'autant  la  couche  d'argile 
et  le  mur  de  soutènement. 


Fis.  08.  Tranchée  consolidée  par  des  mm  * 
fie  soutènement  cl  de*  vonlc*  renversée*. 
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Tranchées  de  Morcerf  et  Gi  érard.  —  La  ligne  de  Paris  à  Cou- 
lommiers  a  traversé,  entre  Morcerf  et  Guérard,  des  terrains  mar- 
neux aquifères,  qui  ont  nécessité  des  travaux  de  préservation 
et  de  consolidation  très-intéressants. 

Ainsi,  à  l'entrée  de  la  tranchée,  là  où  n'étaient  à  craindre  que 
des  détériorations  de  surface,  on  a  pratiqué  à  la  crête  du  talus 
une  rigole  destinée  à  recueillir  les  eaux  des  terres  dominant  la 
tranchée  (lig.  29);  à  tous  les  points  bas  de  cette  rigole  un  écou- 
lement a  été  donné  aux  eaux  par  des  caniveaux  en  planches  de 
Om,45  d'ouverture,  placés  à  fleur  des  talus  et  reposant  dans  une 
enveloppe  de  mortier  hydraulique  de  0m,G5  à  0"\0f>  d'épaisseur, 
qui  doit  remplacer  l'effet  des  planches,  quand  celles-ci  seront 
détériorées  par  le  temps.  Ces  caniveaux  sont  faits  par  portions  do 
im,S0  de  longueur,  les  planches  de  côté  simplement  clouées  sur 
celle  du  fond,  leur  écartement  supérieur  maintenu  par  de  petits 
tasseaux  cloués  ;  on  a  pris  la  précaution  de  goudronner  les  joints. 

Ces  caniveaux  descendent  jusqu'au  pied  du  talus,  garni,  ainsi 
que  le  fond  du  fossé  et  la  paroi  qui  soutient  le  ballast,  d'un 
perré  en  pierre  sèche. 


Tlv.  «9.  Cuvetlf  rampante  en  hôton  et  caniveau  en  ptanoh-i 


Digitized  by  Google 


44  CH.  I.  TERRASSEMENTS. 

Le  talus  est  recouvert  de  bonne  terre  pilonnée  et  semée  de 
luzerne. 


Fi*:.  30.  Application  «lu  drainage  el  nVs  ivwMrin»'iits  à  l.i  consolidation  de*  talus. 

En  pénétrant  plus  avant  dans  la  tranchée,  le  travail  a  mis  k 
nu  un  banc  de  suintement  qui  détériorait  les  surfaces.  Pour  y 
porter  remède,  on  a  décapé  le  talus,  eu  déposant  à  proximité 
les  terres  désagrégées,  pour  les  reprendre  ultérieurement;  les 
courbes  aquifères  ont  été  coupées  à  pie,  l'entaille  prolongée 
jusque  dans  le  terrain  imperméable  fig.  30  .  Au  fond  de  la 
saignée  on  a  placé  un  ou  deux  tuyaux  de  drainage,  puis  de  la 
blocaillc.  A  chaque  point  bas  de  la  saignée  longitudinale,  un 
tuyau  de  drainage  transversal,  quelquefois  deux,  côte  à  côte, 
amènent  les  eaux  de  la  saignée  à  la  surface  du  talus,  où  elles 
coulent  dans  des  caniveaux  rampants  en  bois  et  mortier  hy- 
draulique. Après  avoir  protégé  la  tranchée  par  une  rigole  de 
crête  gazonnée  ou,  mieux  encore,  garnie  d'un  bon  corroi  d'ar- 
gile .  on  a  replacé  ,  sur  le  talus ,  les  déblais  provenant  du  déca- 
page, le  tout  recouvert  de  terre  végétale  bien  pilonnée  et  ense- 
mencée de  luzerne. 

Dans  la  partie  la  plus  profonde  de  la  tranchée,  la  base  des 
talus  est  creusée  à  pie  dans  un  banc  d'apparence  solide,  mais 
qui  se  désagrège  insensiblement  par  l'effet  des  gelées  et  dégels 
successifs:  l'action  de  ces  détériorations  se  traduit  par  des  ébran- 
lements très-considérables. 

Pour  éviter  les  dépenses  assez  importantes  qu'eût  occasion- 
nées la  construction  d'un  mur  destiné  à  masquer  cette  couche, 
on  s'est  contenté  de  pl  icer,  de  dislance  en  dislance  ,  des  épis  en 
maçonnerie  à  joints  perdus,  traversés  par  des  barbacanes:  im- 
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médiatement  au-dessus  des  épis  une  rigole  reçoit  les  eaux  du 
talus;  celles  des  terrains  dominant  la  tranchée  sont  recueillies 


Fia.  .11.  Épi»  i*n  niaroiinerir  dan*  une  tratichiV. 

par  une  rigole  de  crête,  le  tout  étant  d'ailleurs  traité  comme  les 
points  précédemment  décrits  (lig.  31). 

Cette  disposition  a  été  reconnue  insuffisante,  et  pour  maintenir 
les  talus  en  état,  dans  les  intervalles  non  masqués  qui  séparent 
les  épis  les  uns  des  autres,  On  construit  des  revêtements  en  ma- 
çonnerie, ayant  la  forme  de  portions  de  cylindres  dont  la  conca- 
vité est  tournée  vers  le  talus. 

Sur  d'autres  points  où  les  talus  étaient  éboulés,  les  travaux  de 
consolidation  ont  pris  encore  plus  d'importance. 

Le  talus,  lors  de  la  construction,  avait  le  profil  ABCl)  (fig.  32,  ; 
à  la  suite  de  quelques  jours  pluvieux  il  prit  la  forme  AHGFE ,  de 
telle  sorte  que  le  pied  des  terres  coulées  avait  franchi  le  fossé  et 
envahi  la  voie  qu'il  menaçait  d'interruption. 


Fig.  M.  Réfection  et  as&aiuiasement  d'un  talus  éboulé. 
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Pour  arrêter  le  désordre,  les  terres  éboulées  ont  été  enlevées, 
puis  le  talus  découpé  jusqu'au  terrain  solide  suivant  le  pro- 
lil  LKJI.  Plusieurs  bancs  de  suintement  étant  ainsi  mis  à  dé- 
couvert, chacun  d'eux  a  été  muni  d'un  filtre  en  pierres  cassées, 
garni  de  paillassons.  Des  saignées  aux  points  bas  réunissent  les 
eaux  et  les  conduisent,  successivement,  dans  le  fossé  de  la  tran- 
chée. Enfin  le  talus  est  consolidé  à  sa  base,  par  un  mur  en 
maçonnerie  hydraulique,  le  reste  de  sa  surface  est  recouvert 
d'une  chemise  faite  avec  un  mélange  de  terre  provenant  de 
1  eboulement  et  de  bonne  terre  d'emprunt;  cette  chemise  a  été 
pilonnée  par  couches  horizontales.  Enfin  on  a  semé  sur  toute  lu 
surface  du  talus  de  la  graine  de  luzerne. 

20.  Nécessité  d'une  étude  géologique.  —  Il  est  des  cas  où  les 
consolidations  de  surface  ne  suffisent  plus  pour  maintenir  les  ta- 
lus, notamment  quand  les  tranchées  ont  dérangé  l'équilibre  des 
couches  traversées.  —  Dans  ces  circonstances,  il  faut  pratiquer 
de  véritables  galeries  de  mine  pour'arrèter  les  eaux  avant  leur 
arrivée  sur  le  plan  de  glissement. 

Lesdiversexemplcs  que  la  pratique  nousdonne  viennent  chaque 
jour  confirmer  les  recommandations  inscrites  au  N°  1  de  ce  cha- 
pitre. Heureusement  que  les  progrés  dans  les  moyens  d'exploi- 
tation permettent  aujourd'hui  de  modifier  sans  inconvénient  les 
tracés;  et  l'ingénieur  qui  rencontrerait  une  tranchée  analogue  à 
celle  du  Robroyston  Moos  sur  la  ligne  de  (ilascow  à  Garnkirk  n<« 
s'arrêterait  pas  aux  projets  primitifs,  comme  font  fait  MM.  Grain- 
ger et  Miller  qui  ont  exécuté  ce  chemin.  —  Celte  tranchée, 
longue  de  700  mètres  et  profonde  de  10  mètres  environ,  a  été 
pour  ainsi  dire  vidée  trois  fois.  Le  terrain  y  était  tellement 
spongieux  et  fluide  qu'il  remplissait  la  tranchée  au  furet  à  me- 
sure de  la  sortie  du  déblai.  —  Il  est  résulté  de  ce  fait  un  affais- 
sement général  de  près  de  10  mètres,  de  la  surface  latérale  au 
chemin  de  fer,  affaissement  qui  s'étend  à  plus  de  100  mètres 
de  chaque  côté  de  la  ligne. 
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21.  Causes  de  détérioration. —  Ce  que  nous  avons  dit  relative- 
ment à  la  nature  des  terrains  en  tranchéeset  à  l'entretien  de  leurs 
talus,  s'applique  également  aux  remblais.  Cependant,  comme  on 
est  maître  de  composer  le  corps  d'un  remblai  avec  des  maté- 
riaux convenables,  provenant  d'emprunts  bien  choisis,  et  de 
rejeter  les  terres  extraites  d'une  mauvaise  tranchée,  les  déran- 
gements des  remblais,  au  point  de  vue  de  l'entretien,  sont 
moins  graves  que  ceux  des  tranchées.  Ces  dérangements  peuvent 
provenir  de  trois  causes  que  nous  allons  examiner  successive- 
ment : 

—  Défaut  de  résistance  du  sol  sur  lequel  repose  le  remblai; 

—  Mauvaise  qualité  des  matériaux  ou  exécution  défectueuse 
du  remblai; 

—  Action  des  eaux  baignant  les  talus. 

£2.  Hemblais  sl  r  sol  compressible.  —  Les  divers  moyens  dont 
dispose  l'ingénieur  pour  asseoir  un  remblai  sur  un  sol  de  résis- 
tance insuffisante  peuvent  se  résumer  ainsi  :  Assécher  le  sous- 
sol;  enlever  la  matière  compressible;  faire  une  base  artificielle 
avec  des  fascines,  des  pieux,  ou  des  puits  remplis  de  matériaux 
résistants;  élargir  la  base  d'appui  du  remblai;  composer  le  rem- 
blai de  matériaux  très- légers  ;  enfin  surcharger  le  remblai 
jusqu'à  ce  qu'il  atteigne  la  solidité  voulue.  Tous  ces  moyens 
ont  été  employés  soit  isolément,  soit  combinés  entre  eux.  Il  ne 
rentre  pas  dans  notre  cadre  de  les  discuter,  et  l'ingénieur 
chargé  de  la  construction  devra  étudier  la  méthode  la  plus  éco- 
nomique et  la  plus  sûre  pour  donner  aux  remblais  une  base 
inébranlable. 

Dans  tous  les  cas ,  assécher  le  sous-sol  aussi  complètement 
que  possible,  constitue  le  premier  moyen  à  employer.  C'est 
ainsi  qu'ont  été  consolidés  :  le  remblai  de  Chatmoos  (Liverpool  à 
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Manchester*,  assèchement,  fascinages el  remblai  léger;  celui  de 
Hattenhofen  [Munich  à  Augsbourg),  assèchement,  et  consolida- 
tion du  sous-sol  par  des  troncs  de  pyramides  remplis  d'argile 
compacte;  celui  de  Rentershofen  (Augsbourg  à  Lindau),  d'une 
hauteur  de  52*,85  reposant  sur  une  couche  de  tourbe  de  3m,60 
d'épaisseur,  au  point  départage  de  deux  petites  vallées  latérales. 

Quand  on  n'a  pas  pris  la  précaution  de  donner  aux  eaux  du 
sous-sol  un  écoulement  suflisant  avant  d'exécuter  les  travaux, 
le  remblai  s'enfonce,  s'étend  en  tous  sens  et  absorbe  une  masse 
de  terre  très-considérable  —  remblai  de  Riedseltz,  ligne  de  Stras- 
bourg à  Wisscmbourg  —  de  la  Meanee  près  Provins ,  ligne  de 
Mulhouse  —  ;  quelquelois  il  amène  des  désordres  en  soulevant  le 
sol  des  propriétés  voisines.  On  peut  trouver  avantage,  dans  ce 
cas,  à  faire  l'acquisition  de  deux  zones  latérales,  et  à  y  rappor- 
ter des  remblais  qui  font  équilibre  au  remblai  principal,  ainsi 
qu'on  l'a  fait  au  voisinage  de  la  station  de  Chelles,  ligne  de 
Paris  à  Strasbourg. 

23.  Remblais  défectueux.  —  C'est  le  cas  qui  donne  les  plus  fré- 
quentes occasions  de  travaux  de  réparation  ou  de  consolidation, 
car  il  résulte  presque  toujours  de  la  rapidité  d'exécution,  ou  du 
désir  des  ingénieurs  d'utiliser  les  terres  extraites  des  tranchées, 
ou  enfin  des  circonstances  atmosphériques  pendant  lesquelles  le 
remblai  a  été  construit. 

Pour  l'éviter,  il  faut  faire  un  choix  dans  les  déblais,  ne  pas 
mélanger  les  terres  de  natures  différentes,  ne  pas  former  les  par- 
ties extérieures  du  remblai  avec  de  l'argile  ou  de  la  glaise  que 
les  pluies  délayent;  suspendre  les  travaux  pendant  les  grandes 
pluies  persistantes;  ne  pas  enfouir  dans  le  corps  du  remblai 
des  blocs  de  terre  gelée;  assurer  enfin  aux  eaux  renfermées 
dans  le  remblai  ou  s'y  accumulant  un  écoulement  facile.  L'o- 
mission de  ces  mesures  préventives  a  eu  quelquefois  de  fâ- 
cheuses conséquences,  et  les  travaux  que  l'on  a  dû  exécuter 
pour  en  empêcher  le  retour  ont  pris,  dans  certains  cas,  des 
proportions  considérables.  Les  exemples  suivants  peuvent  en 
donner  un  aperçu. 

Remblai  de  falaise.  —  A  l'embranchement  de  Falaise,  sur  la 
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ligne  du  Mans  à  Mézidon,  if  existe,  près  de  Falaise,  un  remblai 
de  12  mètres  de  hauteur,  assis  sur  un  sol  moitié  glaiseux,  moitié 
graveleux,  en  pente  très-roide. 

En  établissant  ce  remblai,  on  ne  prit  pas  la  précaution  de 
tailler  le  terrain  en  gradins,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut 


Fig.  33.  Reconstruction  d'un  remblai  éboulé. 


—  8 — ;  en  outre,  un  petit  aqueduc  construit  sous  le  remblai  s'é- 
croula et  mit  obstacle  à  l'écoulement  des  eaux;  le  pied  du  rem- 
blai ne  tarda  pas  à  se  détremper,  à  s'affaisser  en  Huant  vers  le 
bas  du  vallon ,  le  talus  d'aval  prenant  la  forme  indiquée  par  la 
ligne  ondulée  de  la  figure  33. 

Pour  rétablir  les  choses  en  état,  on  commença  par  recon- 
struire l'aqueduc  afin  d'y  déverser  les  eaux  réunies  au  moyen 
d'un  fossé  ménagé  au  pied  du  talus  d'amont  (fig.  34).  Alors  on  * 
mit  en  dépôt  les  terres  écroulées;  au  pied  de  l'éboulement  fut 
creusée  une  fouille  de  10  mètres  de  largeur  disposée  en  gradins, 


Fig.  34.  Fossé  au  pied  du  talus  d'amont  d'un  remblai. 

comme  le  montre  la  figure  3'J;  on  y  rapporta  par  couches  pilon- 

T.  |.  4 
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nées  les  terres  mises  en  dépôt,  puis\m  reforma  l<'  talus  du  rem- 
blai en  le  divisant  par  des  banquettes  inclinées,  atin  de  ména- 
ger aux  eaux  de  pluie  un  écoulement  rapide.  La  surface  du  talus 
et  des  banquettes  fut  plantée  de  brins  d'osier  qui  ont  pris  rapi- 
dement racine;  aujourd'hui  le  remblai  est  parfaitement  assis. 
Nous  ferons  remarquer  que  ces  travaux  ont  été  exécutés  pen- 
dant l'exploitation  du  chemin  et  que,  pour  maintenir  la  voie  en 
état  de  supporter  la  circulation  des  trains,  on  était  obligé  de  rap- 
porter constamment  du  ballast,  afin,  de  combler  le  vide  laissé 
par  les  terres  éboulées. 

Nous  indiquons  dans  le  chapitre  suivant  —  61  —  l'un  des 
moyens  qui  réussissent  le  mieux,  quand  on  veut  consolider  un 
remblai  éboulé  en  partie  et  maintenir  la  circulation  des  trains. 

Remblais  de  la  Main-Weser-Bah>.  —  Les  levées  formées  avec 
de  l'argile  subissent  souvent  des  affaissements,  par  suite  de  l'intro- 


Fig.  33.  Drainage  d'un  remblai. 


(faction,  dans  la  masse  du  remblai ,  de  la  pluie  ou  de  l'humidité 
du  sol  sur  lequel  il  repose. 

Deux  remblais  importants  de  la  ligne  du  Main  au  Weser  fu- 
rent exécutés  et  poursuivis,  forcément,  par  un  temps  de  pluie; 
dans  le  cours  des  travaux  survinrent  des  glissements  dont  il  ne 
fut  pas  possible  de  relever  les  masses,  et  qu'il  fallut  recouvrir  de 
nouveaux  remblais;  ce  qui  se  lit,  en  presque  totalité,  avec  du 
sable.  Il  résulta  de  ce  concours  de  circonstances  que  le  pied  des 
talus  fut  limité  par  l'argile,  dont  la  présence  empêcha  l'assèche- 
ment des  parties  remblayées  en  dernier  lieu  (fig.  35}. 

Ces  talus  ont  été  traités  et  parfaitement  assainis  par  un  drai- 


». 
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nage  complet.  Dès  que  Ton  lut  à  peu  près  certain  que  les 
grands  mouvements  étaient  arrêtés,  on  pratiqua  des  saignées 
inclinées,  partant  du  pied  des  talus,  et  poussées  jusqu'au  noyau 
central  du  remblai.  Ces  saignées,  garnies  au  fond,  d'un  tuyau, 
les  joints  enveloppés  de  mousse,  furent  comblées  avec  les  dé- 
blais qui  en  provenaient;  en  cours  d'exécution,  des  tassements 
ultérieurs  annulèrent  reflet  des  premiers  drainages.  Pour  rendre 
aux  saignées  leur  efficacité,  on  recouvrit  les  tuyaux  de  pierrées 
de  Ûm,50  à  0™\7o  de  largeur  sur  lm,25  à  1m.50  de  bailleur 
lig.  35,  coupe  ab). 

Les  drains  ainsi  établis  ont  donné  des  quantités  d'eau  consi- 
dérables. Leur  longueur  est  très-variable  et  atteint  jusqu'à 
45  mèlres,  leur  espacement  dépendant  des  circonstances  locales. 
Ouand  le  terrain  était  diflieile  a  dessécher,  la  distance  des  drains 
entre  eux  ne  dépassait  pas  5  mètres;  si,  au  contraire,  la  masse 
renfermait  du  sable,  on  pouvait,  sans  inconvénient,  pratiquer 
les  saignées  à  15  mètres  les  unes  des  autres. 

Remblais  de  Villiers.  —  A  la  suite  de  plusieurs  jours  de  pluie, 
le  remblai  de  Villiers  —  ligne  de  Paris  à  Mulhouse .  —  d'une 


Kitf.  3«.  Aswvhement  rtr  remblai  par  llUiv  loiiuidiflinal  nu  pied  du  lalu*. 


hauteur  de  8  mètres  en  moyenne,  s'était  éboulé  sur  une  lon- 
gueur de  160  mètres  environ.  Le  pied  de  son  talus,  du  côté  île 
la  voie  descendante,  établi  primitivement  à  18  mètres  de  l'axe, 
se  trouvait  transporté  à  plus  de  35  mètres  sur  certains  points 
ilig.  36).  L'éboulemcnt  fut  laissé  en  place,  maison  pratiqua,  au 
pied  de  l'ancien  talus,  une  petite  tranchée  au  fond  de  laqwhV 
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on  étàblit  une  murette  en  pierre  sèche,  formant  liltre,  qui 
débouche  dans  des  rigoles  transversales;  la  tranchée  lut  rem- 
plie avec  les  terres  pilonnées,  et  la  surface  du  talus  rétablie  au 
moyen  de  ballast  rapporté. 

Ces  travaux  de  consolidation  et  de  restauration  peuvent  s'éva- 
luer comme  suit  : 

Terrassements. 


Déblai  de  terre  marneuse,  à  2  jets  de 


pelle,  avee  transport  à*  10  mètres, 

fr. 

lï. 

pour  la  tranchée  longitudinale.  .  . 

1  6lXV»sà0,80 

1  280,00 

Déblai  à  1  jet  de  pelle,  puur  rigoles 

288 

0,70 

201  60 

Déblai  de  terre,  pour  règlement  de  pro- 

fila, avec  transport  à  50  mètres  .  . 

380 

0,60 

228,00 

21 

0,30 

12,60 

Hemblai,  pilonnage,  reprise,  etc  .  .  . 

I  615 

0,40 

616,00 

Règlement  du  talus  

750 

0,15 

112,50 

Total  des  terrassements.  .  .  . 

2  481,50 

Maçonnerie  à  sec. 

Perrés  formant  filtre,  joints  remplis  de 

fr. 

fr. 

ballast,  fournitures  et  main-d'œuvre 

246»>,60à6,00 

1  478,40 

Perrés  des  rigoles  transversales  .  .  . 

V2.50 

6,00 

255,00 

Total  de  la  maçonnerie  .  .  , 

1  733,40 

Fournitures  de  bourrées  

80-«s  à 

0,15 

12,00 

373,40 

4  600,00 

Ce  procédé  nous  paraît  plus  coûteux  que  le  précédent,  tout 
en  Rappliquant  à  un  cas  semblable. 

Remblais  de  Solrbolrg  et  i>es  Tourbières  (ligne  de  Wissem- 
bourg).  —  Le  premier,  d'une  hauteur  de  4  mètres  en  moyenne, 
construit  avec  des  terres  argileuses  congelées,  repose  sur  le  sol 
d'une  prairie  très-humide.  Quelque  temps  après  la  mise  en 
exploitation,  la  glaise  se  délayant  sous  l'action  de  l'eau  ren- 
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fermée  dans  le  corps  du  remblai,  et  de  la  pluie  qui  pénétrait 
par  les  gerçures  de  la  plate-forme,  le  talus  du  côté  de  la  pre- 
mière voie  s'affaissa  et  prit  la  forme  indiquée  ligure  37,  l'éboulis 
atteignant  l'extrémité  des  traverses. 

Pour  rétablir  le  remblai  en  bon  état,  on  pratiqua  des  tran- 
chées perpendiculaires  à  Taxe  de  la  ligne,  sur  une  profondeur 
de  1  à  2  mètres,  selon  les  circonstances;  au  fond,  deux  fascines 
remplies  de  gravier,  placées  l'une  à  côté  de  l'autre,  puis  une 
troisième  fascine  placée  sur  les  deux  premières;  le  tout  recou- 
vert de  terre  pilonnée  par  tranches  horizontales. 

Ces  travaux  d'assainissement  terminés,  on  releva  les  parties 
éboulées  et  l'on  garnit  le  pied  du  talus  d'un  cavalier  de  2  mètres 
de  hauteur  et  trois  mètres  de  largeur,  sous  lequel  passait  le 
prolongement  des  saignées  d'assèchement. 

La  dépense  de  ces  consolidations  s'appliquant  à  4  (j()0  mètres 
de  talus  s'est  élevée  à  8  Ob'3  fr.  90  c,  soit  1  fr.  75  par  mètre  carré. 

Le  remblai  des  Tourbières,  comme  l'indique  son  nom,  tra- 
verse un  terrain  sensiblement  horizontal,  renfermant  une 
couche  de  tourbe  de  1  mètre  a  im,80  d'épaisseur.  Ces  tourbières, 
depuis  longtemps  en  exploitation,  présentent  des  alternances 
de  fouilles  comblées  par  la  découverte  des  parties  exploitées  et 
de  parcelles  où  la  tourbe  n'est  pas  encore  extraite.  Le  remblai, 
quia  une  longueur  de  5000  mètres,  avec  une  hauteur  variable 


Fig.37.  A&M'chemenl  de  remblai  par  drainage  de  talus  ol  consolidation  par  contre-fort. 


de  3  mètres  à  G™,î*i.  se  trouva  en  plusieurs  points  sur  les  limites 
des  excavations  remblayées;  il  en  résulta  donc  des  différences 
de  résistance  dans  sa  base  d'appui,  qui  se  traduisirent  par  des 
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affaissements  de  lalus.  facilités  encore  par  l'absorption  de  l'hu- 
midité du  sol  à  travers  l'argile  sablonneuse  constituant  le  rem- 
blai. On  traita  ces  él>oulements  par  des  drainages  analogues 
à  ceux  du  remblai  de  Sourbourg,  mais  sans  addition  de  contre- 
forts ftig.  38). 
Ces  travaux  comprenaient  : 

t°  Surfaee  do  talus  relevés,  .pilonnés  sur 

"2  métrés  d'épaisseur  et  drainés.  .  .     3  .)fi'>: 
'2n  Surface  de  talus  drainés  sans  relevage.     1  000 

Surfaee  totale   \ 

La  dépense  totale  de  ce  travail  a  été  de  4  24')  fr.  41  c,  soit 
0  fr.  03  c.  par  mètre  carré. 


Kiv  3s.  i.iMi^.inl.iti.iii  «le  iviiiM.ïi  |>;ir  tirai ii.v.'t'  <!♦•  talu*. 


Kemblai  i»k  Mohckrk.  —  Nous  avons  décrit  —  10  —  les  oITots 
qui  s'étaient  produits  dans  les  tranchées  de  la  ligne  de  Paris  à 
Ooulommiers.  Sur  la  même  ligne  et  à  la  suite  de  la  tranchée  de 
Guérard,  le  remblai  situé  près  de  la  station  de  Morcerfa  sul»i 
des  altérations  analogues. 

On  crut  d'abord  pouvoir  arrêter  les  désordres,  en  construi- 
sant des  épis  en  pierre  sèche,  disposés  dans  des  puits  blindés, 
creusés  dans  les  parties  éboulées;  mais  ces  épis,  n'ayant  aucun 
point  d'appui  solide,  n'ont  pas  lardé  à  sui\re  la  inarche  géné- 
rale de  la  masse. 

Cet  insuccès  engagea  les  ingénieurs  à  adopter  la  méthode  des 
assainissements  et  des  contre-forts,  dont  nous  avons  déjà  donne 
quelques  exemples. 
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Le  remblai,  après  les  dérangements,  avait  pris  la  forme  in- 
diquée par  la  ligne  courbe  EFGIL  (fig.  39).  L'éboulement  fut 
attaqué  par  le  pied  au  moyen  de  trancbécs  successives  blindées 
et  poussées  jusqu'au  pied  de  l'ancien  talus.  En  ce  point  on  diri- 
gea parallèlement  au  chemin  de  1er  une  tranchée  dans  laquelle 
ou  établit  un  tuyau  île  drainage  recouvert  par  un  filtre  de 
pierres  cassées  enveloppées  de  tous  côtés  par  des  paillassons 
pour  empêcher  l'introduction  des  terres  dans  le  filtre;  puis  on 
construisit  au  pied  de  l'éboulement,  pour  arrêter  tout  mouve- 
ment ultérieur,  un  cavalier  .formé  de  couches  horizontales  de 
bonne  terre  provenant  d'efciprunt,  mélangée  aux  terres  du 
remblai,  chaque  couche  fortement  pilonnée  à  la  dame  plate. 

Le  cavalier  MXP  étant  parvenu  au  tiers  de  la  hauteur  du  rem- 
blai, on  refit  le  talus  primitif  en  le  raccordant  avec  la  plate- 
forme, suivant  la  ligne  BQ,  au  moyen  de  terres  pilonnées. 

Sur  quelques  points  le  remblai  ne  se  trouva  pas  assez  conso- 
lidé, et  bien  que  le  contre-fort  inférieur  n'ait  subi  aucun  mou- 


Fig  39.:Con8oJitlatiuirde>'inblai  par  drain^'H;ionsritudinauxp«H.conlre-forl«. 


vement,  la  face  BQ  donna  des  signes  de  tendance  au  gonflement. 

On  y  appliqua  un  remède  analogue  à  celui  qui  a  été  employé 
au  pied  du  talus  :  un  second  filtre  communiquant  avec  le  pre- 
mier, une  nouvelle  banquette  BRP;  par  ce  moyen  le  remblai  fut 
parfaitement  consolidé. 

Il  est  bien  entendu  que  tous  les  filtres  longitudinaux  étaient 
disposés  avec  pentes,  contre-pentes  et  écoulement  des  eaux  à 
l'extérieur  des  banquettes. 
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2t.  Action  des  eaux  extérieures.  —  Les  eaux  baignant  le  pied 
ou  la  surface  des  talus  peuvent  également  produire  des  désordres 
dans  un  remblai.  Quand  il  est  impossible  de  faire  évacuer  les 
eaux  ou  de  soustraire  les  talus  à  leur  action,  il  faut  construire 


Fit*.  *0.  RevtMement  de  remblai  baigne  par  les  eaux. 


ces  remblais  en  matériaux  bien  dépouillés  d'argile  et  à  plus 
forte  raison  de  glaise;  de  plus,  garnir  les  talus  de  perrés  ou  de 
gazonnemenls,  principalement  à  la  hauteur  du  niveau  que  les 
eaux  peuvent  atteindre  et  conserver  pendant  un  certain  temps. 
U  figure  40  indique  le  système  employé  généralement  pour 
préserver  les  remblais  de  l'érosion  des  eaux  d'inondation  — 7 — . 

Il  est  des  cas  où  les  eaux  d'inondation  enlèvent  complètement 
un  remblai  qui  forme  barrage;  dans  ce  cas,  il  vaut  mieux  rem- 
placer tout  de  suite  le  remblai  par  un  viaduc,  que  de  prendre 
la  charge  d'entretenir  le  remblai  et  courir  le  risque  des  accidents 
ou  tout  au  moins  des  interruptions  de  service  —  Gt  — . 

En  résumé,  l'action  des  eaux  de  sources ,  de  cours  d'eau  ou 
de  pluies  est  la  cause  la  plus  fréquente  des  difficultés  que  les 
ingénieurs  éprouvent  à  maintenir  tacliemin  de  fer  en  bon  état. 
Les  frais  d'entretien  de  la  ligne  dépendant  en  grande  partie  des 
soins  qu'on  donne  à  cette  question,  le  chef  de  service  doit  veiller 
à  ce  que  tous  les  fossés  en  général  et  les  cours  d'eau  en  contact 
avec  le  corps  de  la  route,  soient  débarrassés  en  temps  voulu,  de 
tous  les  objets  qui  pourraient  les  obstruer,  tels  que  glaces,  corps 
flottants,  plantes  aquatiques,  dépôts. 

Les  maires  des  communes  font  souvent  exécuter  des  travaux 
de  curage  de  fossés  et  cours  d'eau,  pour  lesquels  le  chemin  de 
fer  est  imposé  proportionnellement  au  développement  du  cours 
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d'eau  sur  son  domaine.  Ces  travaux  donnent  lieu  à  des  réclama- 
tions de  payement,  faites  à  une  époque  où  il  n'est  plus  possible 
de  contrôler  les  dépenses  effectuées.  Les  agents  du  chemin  de  fer 
se  tiendront  donc  au  courant  des  décisions  administratives  prises 
sur  cette  matière  dans  la  localité,  et  feront  exécuter  les  travaux 
incombant  à  l'administration  du  chemin  de  fer,  par  des  ouvriers 
attachés  au  service  de  la  voie. 

23.  Entretien  des  dépôts  et  emprunts  —  Cet  entretien  se 
réduit  à  peu  de  chose,  quand  on  a  pris  toutes  les  précautions 
nécessaires  lors  de  la  construction.  Les  talus  —  H  —  n'ont  pas 
besoin  d'être  dressés  avec  autant  de  soin  que  ceux  des  remblais 
et  des  tranchées.  L'entretien  des  chambres  d'emprunt  consiste 
principalement  à  assurer  l'évacuation  des  eaux.  En  effet,  quand 
arrive  la  saison  des  pluies,  l'eau  se  rend  au  fond  des  emprunts, 
y  devient  stagnante  et  peut  produire  pendant  l'été  des  miasmes 
dangereux,  si  on  ne  lui  donne  pas  un  prompt  écoulement. 

D'après  les  décrets  du  Conseil  d'Etat  des  19  mars  1855  et 
4  avril  1861,  lorsque,  par  suite  de  l'insufiisance  des  mesures 
prises  par  la  Compagnie  concessionnaire  d'un  chemin  de  fer,  à 
l'eflet  d'assurer  l'écoulement  îles  eaux  réunies  dans  les  cham- 
bres d'emprunt,  la  stagnation  a  eu  pour  résultat  de  donner 
naissance  à  des  tièvres  d'accès,  dont  les  habitants  des  maisons 
voisines  ont  subi  les  atteintes,  le  préjudice  qui  en  résulte  peut 
être  considéré  comme  constituant  un  dommage  direct  et  maté- 
riel, de  nature  à  ouvrir  un  droit  à  indemnité 

On  peut  du  reste  prendre,  des  mesures  très-simples  pour 
l'assèchement  des  chambres  d'emprunt;  y  creuser,  par  exemple, 
des  fossés  longitudinaux  (lig.  Ai),  de  1  mètre  de  largeur  envi- 
ron, dont  on  emploie  les  terres  à  relever  jusqu'à  0n,,G0  au-dessus 
des  eaux  les  banquettes  intermédiaires,  larges  également  de 
1  mètre,  en  ménageant  de  faibles  pentes  et  des  sillons  trans- 
versaux vers  les  fossés.  Les  eaux  se  réunissent  dans  les  fossés, 
laissant  à  sec  la  plus  grande  partie  du  fond  de  la  chambre 
d'emprunt;  on  peut  alors  couvrir  les  banquettes  de  planta- 
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lions,  en  donnant  la  préférence  aux  essences  susceptibles  e 
prospérer  dans  les  terrains  humides  :  saules,  osiers,  aunes,  «te; 


Fil'  h  AM>inlMemen1  et  utilisation  «1rs  chambras  «l'emprunt. 


ou  en  piaule  deux  rangées  parallèles  sur  chaque  banquette,  à 
0"tî8  du  bord.  Si  les  chambres  d'emprunt  sont  très-profondes 
el  reçoivent  beaucoup  d'eau,  on  en  forme  alors  de  véritables 
étants  mie  l'on  peut  louer  pour  la  pèche,  mais  en  conservant  la 
possibilité  de  les  vider  immédiatement  quand  surviennent  les 
temps  secs  —  7(i  — . 

Il  tant  tenir  en  bon  état  les  talus  des  dépôts  et  emprunts,  les 
empêcher  de  s'étendre  trop  loin,' et  autant  que  possible  les  cou- 
vrir de  gazons,  de  semis  ou  de  plantations  dont  on  puisse  tirer 
profit.  En  règle  générale,  on  doit  utiliser  d'une  manière  quel- 
conque, et  autant  que  leur  nature  le  permet,  en  location  pour 
dépôts  ou  culture,  toutes  les  parcelles  excédantes  qui  font  partie 
du  domaine  du  chemin  de  fer  —  77  — . 


I  v. 

ENTRETIEN  DE  LA  PI.ATE-FORME. 

2b*.  Entretien  courant — L'entretien  de  la  plate  forme  se  réduit 
encore,  comme  l'entretien  des  talus  des  tranchées  et  des  rem- 
blais, à  donner,  dans  tous  les  temps,  un  écoulement  facile  aux 
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eaux  de  pluie  ou  de  source,  t| u i  détrempent  l'assiette du  ballast: 
si  l'on  ne  prend  pas  ce  soin,  le  ballast  ne  tarde;  pas  à  pénétrer 
dans  la  plate-forme, ^t  réciproquement  la  masse  de  la  plate- 
forme s'élève  jusqu'au-dessus  des  traverses;  celles-ci  se  trouvent 
alors  dans  un  terrain  mou,  marécageux,  rendant  impossible  le 
maintien  de  la  voie  en  bon  état  et  pouvant  occasionner  des 
déraillements  en  hiver,  lors  des  pelées  surtout. 

Pour  y  remédier,  il  suffit,  dans  certains  cas,  de  donner  à  la 
plate-forme  une  pente  convenable  au  dehors,  et  une  surface 
suffisamment  dure,  pour  que  les  eaux  traversant  le  ballast  se 
rendent  immédiatement  vers  les  talus,  sans  pénétrer  dans  le 
corps  du  chemin. 

Dans  d'autres  circonstances,  il  faut  traiter  la  plate-lorme 
comme  terrain  à  assainir  et  lui  appliquer  un  drainage. 

27.  Assainissements.  —  Plate-forme  i»l  Thkil  (ligne de  Paris 
à  Rennes  .  —  Kntre  les  deuxstations  du  Theil  et  de  la  Ferlé,  la 
voie  était  établie  sur  un  terrain  que  les  pluies  rendaient  mou- 
vant, surtout  dans  les  tranchées.  Après  avoir  essayé,  à  grands 
frais,  divers  modes  d'assainissement,  on  se  résolut  à  remanier 
complètement  la  plate-forme  et  la  voie  elle-même. 

A  cet  effet,  la  circulation  des  trains  fut  établie  sur  \oic  unique 
entre  les  deux  stations;  on  enleva  la  voie  libre  et  son  ballast 
jusqu'à  la  plate-forme,  qui  fut  dressée  et  damée  avec  soin  en 
lui  donnant  line  très-grande  pente  de  l'axe  vers  l'extérieur. 
Dans  la  tranchée  du  Theil,  on  découpa  la  plate-forme  par  des 
sillons  transversaux  remplis  de  pierres  cassées  et  lavées  (lig.  42'. 
f'.e  travail  terminé,  on  plaça  sur  la  plate-forme  les  traverses 
sabotées  à  nouveau,  les  rails  munis,  cette  fois,  de  coussinets- 
éclisses,  et  la  première 

rouche  de  ballast,  en  :  ':\  • •  .  : 

utilisant,  à  cet  effet, 
la  voie  provisoire.  On 
acheva  son  ballaslage, 

Hu.  4i.  A*s.-iini.<wiiH-iit  de  plate-forme  parVaiwuV* 
et    la    circulation   fut  transversale*. 

rétablie  sur  la  voie  restaurée.  Luc  opération  semblable,  appli- 
quée sur  l'autre  voie,  a  rendu  a  la  ligne,  dan.-  cette  section. 
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Fil?.  43.  Plate  forme  en  aruilc  humide. 


toute  la  solidité  désirable  et  ramené  l'entretien  à  des  conditions 
normales. 

Plate-forme  ex  tranchée  de  la  ligne  |p  Wissemboihg. —  La 
plate-forme  de  plusieurs  tranchées  argileuses  de  cette  ligne  est 
naturellement  humide,  par  suite  peu  résistante.  Elle  se  déprime 
sous  la  pression  des  trav erses,  au  passage  des  trains,  et  se 
transforme  en  une  série  de  fossés  où  l'eau  s'amasse.  L'argile  se 
délaye  alors  et  reflue,  en  forme  de  bourrelets  qui  atteignent 

le  niveau  supérieur  des 
l]~  ••  v '•  ffe.?^    traverses  et  même  des 

rails.  Tel  est  l'effet  in- 
diqué par  la  ligure  43, 
et  qui  s'est  produit  dans 
les  tranchées  du  Hundshof,  du  Strohhubcl  et  de  Sourbourg. 

Cette  détérioration  de  la  plate-forme  amenait  des  dérange- 
ments continuels  dans  les  alignements  et  les  pentes  de  la  voie, 
de  telle  sorte  que  des  relevages  en  grand  étaient  constamment 
nécessaires. 

Pour  s'opposer  à  renfoncement  des  traverses,  on  crut  d'abord 
qu'il  suffirait  de  répartir  leur  pression  sur  une  plus  grande  sur- 
face, et  à  cet  effet  on  les  lit  porter  sur  deux  doubles  rangées  de 
dusses  ou  planches  brutes,  placées  suivant  la  direction  des 
rails.  Cette  disposition  (lig.  44)  arrête  le  mouvement  des  tra- 
verses, mais  elle  ne  réussit  pas  quand  la  plate-forme  est  très- 

!  humide  et  que  le  bal- 
last peut  y  pénétrer. 
Aussi,  dans  ce  dernier 
cas,  l'effet  primitif  se  re- 
produisit sur  le  système 
entier,  avec  cette  modi- 
fication que  la  pression, 


Fi«.  4L  Consolidation  pro\i<oire  de  la  voie 
sur  plate  forme  humide. 


exerçant  latéralement  son  effort,  déterminait  le  glissement  de  la 
voie,  ballast  et  plate-forme  compris,  vers  le  fossé  qui  menaçait  de 
se  combler.  On  essaya  alors  d'intercaler,  entre  les  traverses,  une 
'dusse  placée  de  telle  sorte  que,  sa  face  plane  reposant  sur  le  bal- 
last, ses  extrémités  servaient  aux  rails  de  points  d'appui  lig.  \\  . 
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Quoique  ce  dernier  procédé  ne  puisse  être  considéré  que 
comme  un  palliatit  éminemment  temporaire,  il  atteignit  le  but 
proposé  en  donnant  à  la  voie  une  stabilité  suffisante  jusqu'à 
l'achèvement  des  travaux  d'assainissement  dont  les  tentatives  de 
consolidation  énumérées  plus  haut  démontraient  la  nécessité. 

Entre  les  kilomètres  29  et  30,  l'assèchement  de  la  plate- 
forme a  été  obtenu  au  moyen  de  deux  rigoles  longitudinales 
ouvertes  sous  les  extrémités  des  traverses  (lig.  45),  partagées  en 
pentes  et  contre-pentes  de  3  mètres  à  6  mètres  de  longueur; 
ces  rigoles  ont  0m,15  environ  de  profondeur  en  haut  et  0m,20 
en  lias  des  pentes,  où  elles  rencontrent  des  rigoles  transver- 
sales qui  les  relient  aux     r  .  . 

fossés  latéraux.  Ces  ri-     V  ■',  ^  Z  ~^  "..$%>^  / 


de  0n,,lâ  à  0m,l5,  re- 
couvert de  mousse  et  enfin  de  ballast. 

Ce  procédé  d'assainissement  de  la  plate-forme  a  été  appliqué 
sur 

564  mètres  de  rigoles  longitudinales. 
825         —  transversales. 

'  Soit  1  389  mètres  de  développement. 

La  dépense  totale  s'étant  élevée  à  890  fr.  90  c,  le  prix  du 
mètre  courant  de  rigole  est  de  0  fr.  64. 

Cette  méthode  est  applicable  quand  on  n'a  qu'un  assèche- 
ment de  surface  à  effectuer;  mais  si  l'humidité  pénètre  à  une 


opéré  par  des  tuyaux  de  drainage  disposés  de  deux  manières 
différentes  (fig.  46). 

Dans  l'axe  de  la  tranchée,  les  tuyaux  sont  placés  à  0",80  de 
profondeur  et  à  une  distance  de  0m,50  de  l'axe  de  la  voie:  ils 


goles  sont  remplies  de 
gravier  sur  une  hauteur 


Fit,'.  45.  Plate-forme  asséchée  par  rigole*. 


grande  profondeur,  on 
peut  employer  le  moyen 
suivant,  adopté  dans  la 
tranchée  du  Hundshof, 
où  l'assainissement  a  été 


Fi*.  46.  Plate-forme  drainée. 
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sont  recouvris  de  paille,  el  la  fouille  est  remblayée  d'un  mélange 
à  parties  égales  de  ballast  et  de  glaise.  Le  minimum  de  la  pente 
est  de  0-.002.  A  droite  de  la  tranchée,  les  tuyaux  ne  sont  en- 
fouis que  de  la  quantité  strictement  nécessaire  pour  opérer 
l'absorption  des  eaux  retenues  par  les  parties  les  plus  déprimées 
de  la  plate-forme.  Au  moyen  de  pentes  et  de  contre-pentes  de 
(K003  en  minimum,  sur  des  longueurs  que  les  circonstances 
ont  fait  varier  de  5  mètres  à  30  mètres,  les  eaux  sont  amenées 
dans  des  luvaux  transversaux  qui  débouchent  dans  les  fossés. 

De  ces  deux  modes  de  drainage,  le  premier  n'est  applicable 
que  dans  une  tranchée  dont  les  couches  humides  sont  très- 
épaisses  ou  dans  un  palier  de  peu  d'étendue,  car  il  oblige  à  pra- 
tiquer des  fouilles  considérables,  pour  ménager  la  pente  néces- 
saire; Il  demande  d'ailleurs,  lorsque  le  débouché  ne  se  trouve 
qu'à  une  grande  distance,  un  développement  exagéré  au  delà 
de  la  partie  à  dessécher.  Il  exige  encore  des  tuyaux  d'une  ouver- 
ture d'autant  plus  grande  que  son  parcours  est  plus  allongé, 
puisque  la  quantité  d'eau  qu'il  reçoit  est  proportionnelle  à  ce 
parcours.  Le  second  mode  est  d'une  application  plus  facile  et 
moins  onéreuse,  mais  peut-être  moins  efficace  quand  le  terrain 
humide  a  une  grande  épaisseur. 

La  comparaison  des  deux  procédés  est  complétée  par  le  ta- 
bleau suivant,  avec  cette  observation,  que  ces  travaux  exécutés 
pendant  la  marche  des  trains  —  la  ligne  n'était  qu'à  simple 
voie —  sont  beaucoup  plus  coûteux  que  s'ils  étaient  faits  avant 
la  pose  de  la  voie. 

Drainaar  de  la  tranchée  du  ihimUhof. 

\.  Colr  droit    ±  C6W»  paiichc 

Longueur  des  tuyaux  d'absorption.  .  .  .       HK)'"  :tti0<" 
Longueur  des  tuyaux  d'écoulement  .  .  .       fiOO  •  iO 

Développement  du  drainage   I  000,n  100"' 

Main-d'œuvre   MO  fr.  00  128frOO 

Fourniture  de  tuyaux   200     00     80  (ni 

Total  des  dépenses  1  160  fr.  00   208  fr.  00 

Soil  par  mètre  courant   1  fr.  16      Ofr.  "vï 
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Eu  résumé,  si  le  sol  est  composé  d'argile  très-compacte  et 
résistante,  on  emploiera  ce  mode  d'assainissement  appliqué  au 
côté  gauche  de  la  voie  dans  la  tranchée  du  Hundshof,  et  qui  est 
même  préférable  aux  rigoles  remplies  de  gravier  dont  nous 
avons  parlé  plus  haut.  Mais,  si  le  sol  est  très-mou,  il  faudra 
avoir  recours  au  premier  mode,  quoiqu'il  coûte  deux  fois  plus 
que  l'autre. 

Plate-forme  en  tranchée  sur  les  chemins  prussiens.  — 
D'après  M.  Plessncr,  le  drainage  de  la  plate-forme  des  tranchées 
par  des  tuyaux  est  préférable  à  l'assainissement  par  des  rigoles 
transversales  remplies  de  pierrailles  ou  de  gros  gravier. 

On  donne  à  ces  rigoles,  dit-il,  0,n,30  de  largeur  et  0°>,i5  de 
profondeur  en  les  espaçant  de  4  à  8  mètres,  selon  le  cas,  en 
les  tenant  à  0n,,30  ou  0œ,00  en  dessous  de  la  surface. 

Pour  une  ligne  à  deux  voies  leur  longueur  est  de  10  mètres, 
et  oB,o0  pour  la  plate-forme  à  une  voie.  Les  premières  revien- 
nent à  "  fr.  50  c,  les  autres  à  3  IV.  7o  c. 

L'application  du  drainage  longitudinal  consiste  à  placer,  dans 
l'axe  de  la  ligne  et  en  dessous  du  plafond  de  chaque  fossé,  une 
file  de  tuyaux  de  0m,03au  moins  de  diamètre,  enfouis  à  1  mètre 
de  profondeur  pour  les  abriter  de  la  gelée  :  la  pente  des  drains 
ne  doit  pas  être  inférieure  à  0*,002o. 

Les  Trais  de  cette  opération  se  résument  ainsi,  pour  i  mètre 
courant  de  plate-forme  : 

• 

Tr. 

3  mètres  de  tuyaux  «mi  terre.  .  .  0/21 

Fouille  des  fossés   u.24 

Pose  des  tuyaux%  remplissage,  etc.  0,13 

F:i  u x  frais,  etc   0.08 

Total  .  .   0  fr.  bti 

En  comparant  l'application  de  ces  deux  méthodes  d'assainis- 
sement à  une  tranchée  de  300  mètres  de  longueur,  on  trouve 
que  le  drainage  à  trois  tuyaux  coûterait  200  francs  environ. 

L'assèchement  par  rigoles  transversales  et  pavage  du  plafond 
du  fossé,  à  l'embouchure  de  chaque  rigole,  s'évaluerait  ainsi  : 
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30  rigoles  à  3  fr.  75   KH)  fr. 

(iO  mètres  tlc^  pavage  de  fossé  à  1  fr.  33  80 

Dépense  totale   200  fr. 

Les  frais  sont  donc  équivalents  pour  l'une  et  l'antre  méthode, 
celle  du  drainage  longitudinal  donnant  d'ailleurs  des  résultats 
bien  supérieurs. 

Plate-forme  en  remblai  sir  la  ligne  de  Coi  lommiers.  — 
Comme  exemple  de  consolidation  de  la  couronne  des  remblais, 
nous  citerons  encore  le  procédé  appliqué  sur  la  ligne  de  Cou- 
lommiers  (lig.  A'j  : 


Fin.  47.  Drainait-  <!•;  plata-formu  en  ivnihlai. 


On  creuse  à  l'extrémité  des  traverses  deux  rigoles  longitudi- 
nales, d'environ  1  mètre  à  4m,50  de  profondeur,  avec  pentes  et 
contre-pentes;  le  fond  est  garni  d'une  auge  en  planches  gou- 
dronnées, remplie  de  pierres  cassées  ;  le  tout  recouvert  d'une 
couche  de  paille  puis  de  ballast. 

De  chacun  des  points  Ikis  de  ces  rigoles  part  une  saignée 
transversale,  disposée  comme  les  rigoles  longitudinales  et  dé- 
bouchant à  la  surface  des  talus.  On  doit  surveiller  attentive- 
ment les  ouvertures  de  ces  rigoles,  car  si  elles  cessent  de  don- 
ner de  l'eau,  c'est  un  indice  que  les  saignées  longitudinales  sont 
dérangées  par  les  tassements  du  remblai  qui  renversent  le  sens 
de  l'inclinaison  des  auges. 

L'expérience  n'avait  pas  encore  prononcé  sur  la  valeur  de  ce 
procédé,  d'ailleurs  coûteux,  à  l'époque  où  nous  faisions  pour  la 
première  fois  cette  description  en  1884,  et  nous  ajoutions  que 
la  méthode  employée  sur  la  ligne  de  l'Ouest  ou  sur  celle  de 
Wissembourg  semblait  plus  efticace.  Nos  prévisions  étaient  fon- 
dées. —  Ce  procédé  est  mauvais;  les  rigoles  en  bois  s'enfoncent 
de  plusieurs  mètres  dans  le  remblai  qu'elles  contribuent  à  dé- 
sorganiser. 
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28.  Assainissement  de  la  plate-forme  des  stations. — Quand 
le  sol  de  la  plate-forme  est  composé  d'argile  compacte  ou  d'autres 
matières  imperméables,  les  eaux  s'accumulent  dans  le  ballast 
là  où  la  voie  est  bordée  par  les  quais  d'une  station,  ou  lorsque 
l'étendue  de  la  gare  ne  permet  pas  de  donner  aux  eaux  de  pluie 
un  écoulement  immédiat.  Le  mode  d'assainissement  appliqué  à 
la  station  de  Walbourg,  qui  se  trouvait  dans  l'un  des  cas  indi- 
qués plus  haut,  ne  laisse  rien  à  désirer. 

La  longueur  des  quais  de  cette  station  en  trancbée  est  de 
80  mètres.  On  a  placé  le  long  et  contre  les  quais,  ainsi  qu'entre 
les  deux  voies,  trois  rangées  de  tuyaux  débouchant  à  chaque 
extrémité  dans  un  collecteur  qui  se  rend  aux  fossés. 

Le  point  culminant  des  trois  files  se  trouve  dans  l'axe  du 
milieu  de  la  longueur  des  quais  et  au  niveau  de  la  plate-forme, 
ce  qui  donne  aux  tuyaux  une  pente  de  0m,002. 

La  dépense  de  ce  travail  est  très-minime,  ainsi  qu'il  résulte 
du  résumé  ci-dessous  : 

.    .             I  3  files  longitudinales.  .   21Qm  ) 
Longueur  du  dra.nage.  .  |  %    ^     |  300- 

DéPcn3e  (Fournitures   60fr!90fr 

Ut  pCD3e (  Main-d'œuvre   30     j W  fr 

Soit  par  mètre  courant,  0  fr.  30. 

Gare  de  Wissembourg.  —  La  gare  de  Wissembourg,  commune 
aux  chemins  de  fer  de  l'Est  français  et  du  Palatinat  bavarois, 
occupe  une  surface  de  plus  de  8  hectares  et  compte  environ 
8  800  mètres  de  voies.  Elle  se  trouve  dans  le  rayon  delà 
place  et,  par  suite  des  exigences  du  génie  militaire,  établie 
en  déblai  sur  presque  toute  son  étendue.  Il  en  est  résulté  une 
certaine  difficulté  pour  fournir  aux  eaux  de  pluie  l'écoulement 
convenable.  On  a  d'abord  construit  un  égout  pouvant  desservir 
les  principales  dépendances  de  la  gare,  et  qui ,  avec  ses  diverses 
branches,  a  un  développement  de  836  mètres ,  sur  une  section 
de  0-,60  de  largeur  et  une  hauteur  variant  de  0»,60  à  {"^O 
(fig.  48).  Indépendamment  de  cet  égout,  on  établit  encore  un 
système  général  de  drainage  déversant  ses  eaux  dans  l'égout  et 

T.  1  5 
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les  fossés  qui  entourent  la  gare.  Toutes  ces  précautions  ont 
donné  de  bons  résultats.  Mais  dans  l'hiver  de  1835-56  et 


quand  les  gelées  de 
longue  durée  eurent  pé- 
nétré à  une  grande  pro- 
fondeur, le  sol  devint 
imperméable,  et  le  drai- 
nage fut  impuissant  pour 
évacuer  les  eaux  prove- 

Fig.  48.  Ëgoul  général  dans  une  gare  liant  des  dégels  partiels. 

Il  en  résulta  que  les  eaux  s'accumulèrent  sur  certains  points, 
principalement  aux  emplacements  des  changements  et  croise- 
ments de  voie.  Pour  les  faire  disparaître,  il  suffit  de  forer,  de 
distance  à  autre,  des  trous  de  0n,,20  de  diamètre,  pénétrant  à 
travers  la  couche  de  terrain  non  dégelé,  pour  atteindre  le  ter- 
rain perméable  et  le  système  de  drainage. 

(■are  du  Mans.  —  La  surface  occupée  par  la  gare  du  Mans,  dans 
sa  partie  principale,  dépasse  14  hectares,  et,  en  certains  points, 
on  compte  jusqu'à  seize  voies  parallèles,  l'ensemble  des  voies 
dépassant  d'ailleurs  12  000  mètres  de  développement.  La  majeure 
partie  de  ces  voies,  bien  que  posées  sur  remblai,  occasionnaient 
de  grandes  dépenses  d'entretien  par  suite  de  l'humidité  du  sol 
sur  lequel  on  les  avait  établies,  et  du  défaut  d'écoulement  des 
eaux  de  pluie,  défaut  qui  se  faisait  sentir  malgré  les  égouts  dé- 
veloppés sur  1 500  mètres  de  longueur. 

La  Compagnie  s'est  décidée  à  drainer  la  surface  sur  les  points 
où  les  voies  n'avaient  pas  une  assiette  convenable. 

Un  drain  a  donc  été  placé 
entre  chacune  des  voies  à  as- 
sainir (fig.  49),  les  tuyaux  posés 
à  0m,60  au-dessous  de  la  plate- 
forme; le  développement  atteint 
4400  mètres  de  drains  sim- 
ples et  400  mètres  environ  de 
collecteurs.  Ces  travaux  remplis- 

Pig  49.  Drainage  de  plate-formr  de  gare,  sent  complètement  le  but  pro- 
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posé,  et,  moyennant  une  dépense  relativement  minime,  pro- 
duisent une  économie  considérable  dans  les  frais  d'entretien 
journalier. 
Cette  dépense  peut  s'établir  ainsi  : 

fr. 

Drains  ordinaires  (voir  les  sous-détails).    \  400m  à  1,00    8  360  fr. 

Collecteurs  (ld.)  .      400  à  2,2  i  890 

Raccordements  des  drains  avec  les  col- 
lecteurs (faits  au  ciment),  environ.  .      100  à  0.25  20 

Décharges,  regards,  dépenses  diverses 
et  imprévues   719 

Dépenses  totales   10  000-fr. 

Le  tableau  suivant  donne,  pour  chaque  opération  et  pour 
chaque  espèce  de  fourniture,  le  détail  des  prix  de  main-d'œuvre, 
transport ,  acquisition ,  etc.  —  fies  prix  sont  essentiellement 
variables,  puisqu'ils  dépendent  de  nombreux  éléments  variables 
eux-mêmes.  Mais  en  appliquant  les  prix  élémentaires,  propres 
à  chaque  localité,  aux  quantités  portées  au  projet,  dans  l'ordre 
indiqué  au  tableau,  on  se  rendra  un  compte  exact  des  dépenses 
nécessitées  par  un  drainage  analogue  à  celui  dont  nous  donnons 
la  description. 
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DESIGNATION 

i  de* 

i 

OUVRAGES. 


l\  \1KTRE 
CUt  NAM 
l>E  DR  UNS. 


PRIX 
DIX  METRE 
COURANT 
DE  COt.LKCTEI'R 


NATURE  DES  TRAVAUX. 


i)  Go 


Fouille  dans  le  ballast  fi  mèlre  cube; 
Jet  de  pi*llr  pour  dèpoi  (id.i 
Reprise  pour  garnissage  lid.j 
Garnissais  ut. 

Toru 

,     /     4.50  +  0,6» 
Soit  por  0»»,63  l  =  - — — 

cube  moyeu  d'un  mètre  courant  de  drains. 

four  embarras  dp*  voie*  

Total  pour  loutllp  du  ballast  

fouille  en  rigolo  dans  Ip  rcmhhii,  «  comprit 

jet  sur  berge  't  mètre  cube;  

(  hurgp  on  tiroupltp  pI  transport  a  un  rclai 

;i  mètre  i  une;  

Transport  du  premier  a   un   second  relai 

|l  mètre  cube)  

<  barge  en  tombereau  et  transport  a  une  dis- 

tance  moyenne  de  200  mètres  il  mètre  culte;. 

Totu  roc»  I  vrTut  rmr.  .  .  . 


fr. 


0,60 


0.3TK 
0.0J2 


s.til  pour 


X  ",60 


0,:»5  t  o,|5 
2 

fouille  de  remltlai  pour  un 


) 


eulie  moven  de 
mètre  courant  . 
Tu» aux  <le  drainage  de  0m,u.v.  de  diamètre  in- 
térieur, à  raison  de  0f.,or,2  l'un,  achat,  char- 
gement en  fabrique,  transport,  rfèrhorgemcnl. 
broucttage  et  dépôt  h  la  muni  sur  le  ttord  de 
la  tranchée. 

Pour  t  mètre  courant  3  -  de  tinau  au  mèlre. 

♦0 

(  ouvre-joints  pour  t  mètre  

Total  pour  I  mt'iiN*  de  tuyaux  

U'hat  de  la  pierre  deo<»,oude  diamètre  et  trans- 
port au  pied  des  tranchées  ;t  mètre  ruhe]  .  . 
Emploi  daus  les  tranchées  ||  nieirc  cube;  .  .  . 


un  u  

pour  I  mèlre 


Soit  pour  0mS.tr.  ruhe  mo>en 

courant  

Pose  dps  tuvaux   v  compris  le  nivellement 

dans  le  fond  de  la  tranchée  

PEU  TOI  M  BÏS  MfcîBE  tOC«»?IT  .  .  . 


Fouille  dans  le  ballast,  même  cube  et  même 
prix  que  pour  les  drains  

l  ouille  en  rigole  dans  le  remblai  (même  prix 
que  pour  les  drains). 
0,S5+0,ir» 

 x o.75=oj87  à  2  rranca 

Pierrée,  même  prit  que  pour  les  drains  o«>3, 
«87  a  6  francs  


Tuyaux  de 


raison  de  a  -  le  mètre  cou- 
W 


r.iiit 


Pose  des  tuyaux,  v  compris  le  nivellement  au 
fond  de  la  tranchée  


l'RU  IOTM.  U'CS  MèTBI  IWIAST. 


_).IH1 


6,00 


o,m 


fr. 
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29.  Paraneiges.  —  Il  est  difficile  de  déterminer  à  priori,  sur 
une  ligne  nouvellement  construite ,  les  points  où  se  produisent 
le  plus  fréquemment  des  accumulations  de  neiges  pouvant  en- 
traver le  service.  On  ne  parvient  à  reconnaître  les  endroits  les 
plus  exposés,  et  à  prendre  les  mesures  les  plus  efficaces,  qu'après 
plusieurs  années  d'observation. 

L'expérience  a  démontré  que  les  points  où  les  vents  trouvent 
un  obstacle  donnent  principalement  lieu  aux  encombrements; 
que  les  tranchées  de  faible  profondeur  s'enneigent  beaucoup 
plus  souvent  que  les  tranchées  profondes  ou  boisées;  et  que  les 
accumulations  de  neige  se  produisent  toujours  dans  des  endroits 
déterminés,  soit  à  cause  de  la  conliguration  de  la  localité,  soit 
par  l'action  de  certains  vents  régnants. 

Sur  les  chemins  bavarois  de  l'Alpe-Souabe,  les  embarras  de 
neige  les  plus  sérieux  sont  ceux  qui  se  produisent  quand  le  vent 
(le  Vohné)  souffle  avec  force  de  l'ouest.  Les  tourmentes  de 
neige,  état  que  les  Allemands  appellent  schnec-wehen,  arrivent 
généralement  dans  les  mois  de  février  ou  mars,  et  plus  fré- 
quemment entre  dix  et  onze  heures  de  la  nuit.  Quelques  tran- 
chées sont  assez  bien  protégées  par  des  plantations  de  sapins, 
d'autres  au  moyen  de  paraneiges  en  planches,  de  levées  en 
terre  établies  à  une  certaine  distance  de  la  crète  des  talus  et  du 
côté  d'où  vient  le  vent.  Les  remblais  eux-mêmes  ne  sont  pas 
exempts  des  enneigements;  près  de  Geislingen,  un  remblai  de 
15  mètres  de  hauteur,  que  les  neiges  envahissent  souvent,  est 
défendu  par  des  plantations  sur  les  talus. 

Dans  la  traversée  du  Karst,  située  à  l'extrémité  méridionale 
du  chemin  de  Vienne  à.  Trieste,  vers  l'Adriatique,  les  encom- 
brements se  produisent  sous  l'action  d'un  vent  très-violent  ve- 
nant du  nord-est,  la  Bora.  Ce  vent  varie  quelquefois  depuis  le 
nord  jusqu'à  l'est;  il  affecte  même  en  un  instant  et  sur  cer- 
tains points  très-rapprochés  deux  et  quelquefois  trois  direc- 
tions notablement  différentes.  L'aridité  du  sol  ne  permettant 
pas  d'élever  des  plantations,  la  ligne  est  défendue  au  moyen  de 
paraneiges  de  5à6  mètres  de  hauteur  en  planches,  A,  ou  mieux 
en  vieilles  traverses,  B,  destinées  à  être  remplacés  par  des  écran» 


Digitized  by  Google 


"0  CH.  I.  TERRASSEMENTS. 

définitifs  en  maçonnerie,  C  (fig.  50).  Ce  remplacement  n'a  lieu 
b  a  c 

 fe; 


I 

Fig.  50.  Eerana-paraneiges.  — • 


que  lorsque  l'on  a  reconnu  l'efficacité  des  premiers  paraneiges 
en  bois.  Ceux-ci,  devenant  disponibles,  servent  alors  à  faire  plus 
loin  d'autres  essais.  Sur  quelques  points  où  le  mur  exécuté  no 
suffit  pas  complètement,  on  se  propose  de  le  doubler  par  un 
second  mur  parallèle  et  à  une  certaine  distance  du  premier. 

L'action  des  paraneiges  est  d'ailleurs  facile  à  comprendre  : 

—  Si  le  vent  est  faible  et  de  peu  de  durée,  l'écran  arrête  la 
neige  qui  tombe  du  côté  du  vent;  il  se  forme  en  avant  et  au 
pied  de  l'écran  un  petit  prisme  de  neige; 

—  Si  le  vent  est  violent  et  persistant,  le  prisme  finit  par 
atteindre  la  crête  ;  la  neige,  passant  de  l'autre  côté,  se  dépose  au 
pied  du  parancige  (tig.  51),  dans  un  milieu  relativement  tran- 


Fig.  5»  Effet  des  paraneiges.  *  • 

500 


quille,  et  n'arrive  que  rarement  jusqu'à  la  voie.  Mais,  pour 
atteindre  le  but  proposé,  il  faut  que  les  écrans  ne  soient  pas 
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trop  rapprochés  de  la  crête  des  talus,  car  les  tranchées  sont 
exposées  à  être  coupées  par  le  talus  de  la  neige  qui  se  dépose 
derrière  l'écran. 

On  place  ordinairement  les  écrans  parancigcs  parallèlement 
a  la  voie.  C'est  la  meilleure  disposition,  surtout  pour  les  chemins 
qui  traversent  des  plateaux  en  suivant  une  direction  perpen- 
diculaire à  celle  des  vents  régnants,  et  qui,  s'ils  sont  en  tran- 
chée, sont  plus  exposés  que  d'autres  aux  encomhremcnts.  On  a 
remarqué,  par  exemple,  que  les  lignes  tracées  sur  le  penchant 
des  montagnes  s'enneigent  plus  rarement  que  les  précédentes. 
Si  le  vent  prend  les  tranchées  en  biais,  on  termine  les  écrans 
par  des  retours  obliques.  Le  retour  d'amont  vient  jusqu'au  bord 
de  la  tranchée,  et  le  retour  d'aval  renvoie  le  courant  de  neige 
longitudinal  et  le  détourne  de  la  voie. 

Les  tranchées  enfilées  par  le  vent  s'enneigent  rarement  ;  pour 
celles  qui  sont  en  courbe,  il  faut  livrer  une  issue  au  courant  en 
pratiquant  une  brèche  dans  le  talus  concave  à  l'origine  de  la 
courbe. 

Pour  préserver  la  voie  en  pays  de  montagtics,  lorsqu'elle  est 
établie  au  fond  d'une  gorge  étroite,  sur  le  flanc  de  coteaux  à 
pic,  ou  enfin  dans  la  région  des  avalanches,  on  peut  :  à  l'empla- 
cement connu  des  avalanches,  construire  des  tunnels  en  maçon- 
nerie, surmontés  d'un  plan  incliné;  aux  endroits  où  la  gelée 
désagrège  les  rochers  et  détache  des  fragments  mêlés  de  glaçons 
qui  pourraient  rouler  sur  la  voie,  on  établit  des  digues  en  terre 
ou  en  charpente  et  maçonnerie;  enfin,  on  combat  les  amoncel- 
lements de  neige  dus  à  l'effet  des  vents  au  moyen  de  plantations 
ou  de  parois  en  planches. 

Tout  en  cherchant  à  préserver  la  voie  des  embarras  exté- 
rieurs, il  ne  faut  cependant  pas  créer  un  autre  genre  d'embar- 
ras :  le  patinage  des  roues.  C'est  ce  qui  est  arrivé  au  chemin  Fcll 
du  Mont-Cenis.  —  Pour  échapper  aux  encombrements  de  la  voie 
on  a  multiplié  les  galeries;  mais  dans  ces  galeries  le  passage  des 
machines  entretient  une  atmosphère  chargée  de  vapeurs  dont  la 
condensation  fait  patiner  les  roues,  ce  qui  oblige  à  diminuer 
considérablement  le  tonnage  et  la  vitesse  des  trains. 
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M.  Nordling.  ingénieur  en  chef  au  réseau  central  du  chemin 
de  fer  d'Orléans,  résume  ainsi,  dans  une  note  sur  les  amoncel- 
lements de  neige,  les  moyens  de  soustraire  autant  que  possible 
la  nouvelle  ligne  du  Cantal  aux  influences  de  ce  météore  : 

En  vue  de  diminuer  la  formation  des  combles  : 

—  Tenir  la  plate-forme  plutôt  en  remblai  qu'en  déblai,  et 
éviter  autant  que  possible  les  très-faibles  tranchées; 

—  Employer  le  personnel  des  travaux,  pendant  les  trois  hivers 
au  moins  qui  précéderont  l'ouverture  de  la  ligne,  à  observer  et 
à  étudier  le  régime  des  neiges  et  des  vents  à  remplacement  de 
chaque  tranchée  ;  déterminer  en  conséquence  la  disposition  des 
plantations  et  des  écrans  provisoires,  et  procéder  en  temps  utile 
à  leur  exécution  ; 

—  En  vue  de  celte  éventualité,  éviter  ou  écarter  les  chemins 
latéraux  parallèles  aux  tranchées,  surtout  du  côté  d'amont  par 
rapport  au  vent  régnant  ; 

—  Écréter  les  tranchées  à  flanc  de  coteau  les  plus  exposées 
et  aplatir  certains  talus  de  déblais,  plutôt  que  d'ouvrir  des 
chambres  d'emprunt  spéciales; 

Pour  faciliter  le  travail  des  chasse-neiges  : 

—  Augmenter  la  largeur  des  tranchées  en  rocher  ; 

—  Supprimer  les  trottoirs  des  stations  situées  vers  les  points 
exposés; 

Enfin,  pour  faciliter  le  travail  de  la  pelle  : 

—  Supprimer  les  parapets  et  les  remplacer,  sur  les  viaducs  et 
les  murs  de  soutènement,  par  de  simples  lisses. 

En  exécutant  des  haies  à  neiges,  dit  M.  Plessncr,  on  se  pro- 
pose de  transformer  les  petites  tranchées  en  d'autres  plus  pro- 
fondes, parce  que  l'on  croit  avoir  remarqué  que  les  dernières 
s'enneigent  moins  que  les  autres.  A  vrai  dire,  la  masse  absolue 
de  neige  tombant  dans  deux  tranchées  de  profondeur  différente 
est  la  même,  peut-être  même  plus  grande  dans  la  plus  profonde, 
parce  que  la  lutte  de  la  tourmente  de  neige  avec  les  couches 
d'air  tranquilles  de  l'intérieur  de  la  tranchée  dure  plus  longtemps, 
et  par  suite  occasionne  un  plus  grand  dépôt  de  neige  ;  mais,  d'un 
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autre  côté,  cette  neige  peut  se  déposer  sur  de  plus  grands  talus, 
n'atteint  la  voie  qu'au  bout  d'un  temps  assez  long,  et  souvent 
sans  entraver  la  circulation. 

On  comprend  alors  que,  quand  on  établit  des  paranciges, 
haies  ou  cavaliers,  il  faut  ménager  entre  ces  appareils  et  la  voie 
un  espace  suffisant  pour  que  la  neige  puisse  s'y  déposer. 

Dans  les  tranchées  qui  n'ont  pas  plus  de  lm,20  de  profondeur, 
il  est  plus  avantageux,  plus  économique  môme,  d'acheter  une 
zone  de  terrain  suffisante  pour  donner  aux  talus  une  base  de  A 
à  5  pour  1,  et  de  déposer  les  débiais  en  arrière  sous  forme  de 
cavaliers  de  0»,30  à  0n,60  de  hauteur  (fig.  52  b).  Les  dépôts  de 
neige  dans  les  tranchées  et  les  chemins  creux  sont,  comme  on 
le  sait,  le  résultat  d'un  courant  d'air  troublé  dans  sa  marche.  Le 
tourbillon  de  neige  cherche  à  déplacer  les  couches  d'air  tran- 
quilles ou  moins  agitées  dans  les  tranchées,  et  par  suite  s'inflé- 
chit et  se  dilate  vers  le  bas;  il  laisse  déposer  une  partie  de  la 
neige  et  va  frapper  le  talus  opposé,  qui  le  renvoie  au  dehors  sous 
l'angle  d'incidence. 

Cet  effet  se  reproduit,  quand  le  tourbillon  possède  une 
assez  grande  intensité ,  jusqu'à  ce  que  toute  la  tranchée  soit 
remplie,  ce  qui  n'arrive  que  Irès-raremcnt  par  le  fait  de  la  tour- 
mente. 


Fig.  52  Enneigement  des  tranchée*». 

La  partie  a  de  la  fig.  52  représente  une  tranchée  à  talus  roides, 
où  la  neige  s'amoncelle,  et  la  partie  b,  le  mode  de  dépôt  de  la 
neige  avec  talus  aplatis. 

On  doit  faire,  pour  de  petites  tranchées,  des  talus  très-plats 
(fig.  52  b.) 

Pour  préserver  les  tranchées  profondes ,  on  emploie  avec 
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succès  dos  haies  de  im,60  formées  de  fagots  ou  broussailles 
maintenus  par  des  fils  de  fer,  et  placées  à  une  distance  de  15  à 
7  mètres  de  la  crête  des  talus. 

Ces  dispositions  ne  sont  en  général  nécessaires  que  du  côté 
du  vent;  on  ne  les  applique  des  deux  côtés  que  dans  les  courbes 
de  très-petit  rayon. 

Pour  les  tranchées  peu  profondes,  l'aplatissement  d'un  des 
talus,  comme  nous  l'avons  indiqué,  revient  à  1  fr.  40  c.  environ 
chemins  prussiens).  On  peut  compter  1  fr.  60  c.  par  métro 
courant  de  haies  à  neige ,  le  terrain  supplémentaire  non  com- 
pris. Il  faudra  moyennement  6'»*  de  terrain  par  mètre  courant 
de  paraneige.  Quand  le  terrain  est  acquis  pour  deux  voies,  le 
chemin  n'étant  encore  construit  que  pour  une  seule,  l'empla- 
cement de  l'autre  voie,  s'il  se  trouve  du  côté  du  vent,  pourra 
compter  pour  3"*  de  terrain. 

Les  paranciges  en  haies  sèehes  coûtent  20  pour  100  d'entre- 
tien; il  ne  faut  donc  les  employer  que  quand  on  en  a  bien  re- 
connu la  nécessité. 

Pour  évaluer  les  dépenses  occasionnées  par  l'installation  des 
paranciges,  il  y  a  donc  lieu  de  déterminer  : 

—  La  longueur  des  différentes  tranchées  de  0n,30  à  ln,20  de 
profondeur;  leur  position  par  rapport  au  vent;  celles  qui  néces- 
sitent l'aplatissement  d'un  talus  seulement  (et  lequel);  les  tran- 
chées dont  on  doit  aplatir  les  deux  talus  ; 

—  La  longueur  des  tranchées  de  im,20  à  6  mètres  de  profon- 
deur où  il  y  a  lieu  d'établir  des  paranciges,  en  tenant  compte 
jusqu'à  un  certain  point  de  la  seconde  voie  dans  le  cas  où,  le 
chemin  ayant  été  construit  pour  deux  voies ,  une  seule  est  en 
exploitation. 

M.  Muntz  a  décrit  dans  le  journal  V Ingénieur  plusieurs  moyens 
qu'on  peut  employer  pour  se  garantir  en  grande  partie  de  l'ac- 
cumulation des  neiges  mouvantes  : 

Le  moyen  le  plus  efficace  qu'on  emploie  pour  garantir  les 
points  les  plus  exposés  consiste  dans  l'élargissement  de  la  tran- 
chée par  la  création  d'une  banquette  de  2m,50  à  4  mètres  de 
largeur,  établie  du  côté  des  vents  dominants  :  de  plus,  dans  la 


$  V.  ENTRETIEN  DE  LA  PLATE-FORME.  75 

construction  d'un  cavalier  de  i«v20  à  Im,o0  de  hauteur  et  élevé 
à  une  certaine  distance  de  la  crête  du  talus. 

Ces  deux  précautions  réunies  suffisent  pour  forcer  les  neiges 
à  se  déposer  sur  les  banquettes,  et  à  n'envahir  que  faiblement 
la  voie  proprement  dite.  L'élargissement  de  la  tranchée  présente 
encore  l'avantage  de  faciliter  le  passage  de  la  grande  charme  à 
neige,  qui,  sans  cette  précaution,  comprimerait  tellement  la 
masse,  qu'elle  pourrait  difficilement  la  traverser  quand  les  hau- 
teurs de  neige  atteignent  de  1  mètre  à  lm,20. 

En  Bavière,  on  se  contente  quelquefois,  au  lieu  de  former  une 
banquette ,  de  donner  aux  talus  des  tranchées  exposées  aux 
neiges  mouvantes  une  inclinaison  de  5  de  base  pour  1  de  hau- 
teur, pour  conserver  aux  vents  la  possibilité  de  chasser  la  neige, 
qui  se  dépose  sans  cette  précaution. 

Sur  les  points  où  il  n'existe  ni  cavaliers  ni  banquettes,  et  où 
les  encombrements  se  produisent  sous  l'action  des  vents  forts  et 
continus,  on  remplace  les  cavaliers  par  des  clôtures  en  planches 
de  l,n,50  à  2  mètres  de  hauteur,  placées  de  7  à  10  mètres  en 
arrière  de  la  crête  des  talus,  ou  par  des  haies  vives  et  des  plan- 
tations d'épicéas  et  d'autres  arbustes  d'une  croissance  rapide. 
Ces  plantations  sont  établies  sur  trois  rangs  parallèles,  si  elles  ne 
se  font  pas  en  massifs. 

Les  plantations  essayées  sur  une  grande  échelle  ont  rendu 
de  très-bons  services,  dès  qu'elles  avaient  atteint  une  hauteur 
de  2  mètres,  et  les  ctTets  obtenus  par  ces  moyens  combinés  ont 
été  tellement  favorables ,  que  la  circulation  n'a  du  être  inter- 
rompue, môme  dans  les  points  les  plus  exposés,  que  pendant 
quelques  heures  et  à  des  époques  éloignées  de  plus  d'une  année. 

Sur  le  Fichtelberg  on  s'est  contenté  de  former  des  haies  avec 
des  branches  de  pins  et  de  sapins  dont  on  pouvait  disposer  dans 
la  localité,  en  attendant  que  les  plantations  eussent  acquis  la 
hauteur  nécessaire  pour  servir  d'abri. 

On  trouvera  dans  le  chapitre  vi ,  §  5,  l'indication  des  me- 
sures à  prendre  pour  l'enlèvement  des  neiges,  et  dans  la  secon- 
de partie ,  —  chap.  u ,  §  1 ,  —  la  description  de  charrues  à 
neige. 
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§  VI. 

CHAUSSÉES. 


30.  Chaussées,  voies  d'accès,  cours  de  stations.  —  Un  che- 
min de  fer  en  construction  rencontre,  sur  sa  ligne,  un  nombre 
plus  ou  moins  considérable  de  voies  de  communication  qu'il 
faut  maintenir  en  général,  et  qui  motivent  l'exécution  de  divers 
travaux  à  la  charge  de  l'administration  du  railway. 

Certains  chemins  peu  fréquentés  peuvent- être  supprimés, 
quelques-uns  modifiés  en  direction ,  d'autres  maintenus  sans 
changements  dans  leur  situation  première.  De  là  résultent . 
suivant  la  configuration  du  terrain,  tantôt  des  traversées  au 
niveau  des  rails,  tantôt  des  passages  en  dessus  ou  en  dessous 
delà  voie,  qui  nécessitent  la  construction  d'ouvrages  d'art  dont 
les  dimensions  varient  suivant  l'importance  des  communica- 
tions à  rétablir.  Enfin,  aux  abords  des  stations,  on  est  obligé 
de  créer  des  voies  d'accès  et  des  cours  plus  ou  moins  étendues. 

Dans  tous  les  cas,  l'administration  du  chemin  de  fer  doit 
rétablir  toutes  les  portions  de  routes  qui  se  trouvent  dans  son 
domaine,  et  qui  auront  été  coupées  et  modifiées,  de  quelque 
manière  que  ce  soit,  par  la  ligne. 

Voici  pour  un  chemin  de  fer  secondaire  l'analyse  des  prix 
d'un  mètre  courant  de  rectification  de  chemins  ordinaires  de 
t  mètres  de  largeur. 

Indemnité  de  terrain  4n',00  superficiels  à  80  fr.  00  Tare      3  fr.  20 

m.  cube 

Terrassements,  0,40  par  m.  cour,  à  0  fr.  85  .  ...      0  31 
Pierre  cassée  à  0m,06  pour  l'empierrement  :  3m,00  de 

m.  cube 

largeur  sur  0,n,t5  d'épaisseur       0,î5  à  3  fr.  45, 

y  compris  l'emploi   1  .'m 

5  fr.  O'J 

Faux  frais  et  bénéfices   0  7e.) 

Prix  d'un  mètre  courant  d'un  chemin  de  >\00  de 

largeur  .  .  .  .'   5  fr.  88 

5  88 

Prix  d'un  mètre  superficiel    4-  soit  en  nombre  rond      1  50 
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Quant  à  l'entietien  des  chemins  modifiés,  en  principe,  et 
sauf  de  rares  exceptions  spécifiées  à  l'avance,  le  droit  commun 
et  l'usage  font  retomber  les  charges  d'entretien  des  routes  et 
chemins  remaniés  à  ceux  à  qui  cet  entretien  incombait  anté- 
rieurement. 

Les  cours  et  avenues  des  gares,  établies  pour  son  service  par 
l'administration  du  chemin  de  fer,  sont  entretenues  et  éclairées 
par  cette  dernière,  à  moins  d'une  remise  régulière  aux  commu- 
nes, aux  départements  ou  à  l'État. 

31.  Abords  des  passages  a  niveau.  —  Lorsqu'il  s'agit  de  la 
construction  des  chemins  de  fer  de  très-grande  fréquentation, 
on  évite  autant  que  possible  les  passages  à  niveau.  Tel  a  été  le 
cas  des  premiers  chemins  de  fer.  Mais  pour  les  lignes  secondaires 
dont  la  circulation  est  moins  active,  on  n'établit  au  contraire  des 
ouvrages  d'art  que  dans  le  cas  où  les  dispositions  locales  y  con- 
duisent naturellement. 

L'établissement  d'un  passage  à  niveau  comprend  ordinaire- 
ment :  l'exécution  de  la  chaussée  sur  toute  l'étendue  de  la  tra- 
versée et  de  ses  abords,  l'installation  de  barrières  mobiles  qui  ne 
permettent  aux  piétons,  aux  cavaliers  etaux  voitures  de  franchir 
la  voie  du  chemin  de  fer  qu'à  un  moment  où  l'on  peut  la  traverser 
sans  aucun  danger  ;  enfin,  dans  beaucoup  de  cas,  la  construction 
d'une  maison  de  gardien.  Pour  tous  les  passages  à  niveau,  le 
profil  en  long  de  la  traversée,  ou  le  profil  en  travers  du  chemin 
de  fer,  doit  être  horizontal,  non-seulement  sur  la  largeur  de 
la  plate-forme  de  la  voie,  mais  encore  sur  une  longueur  suffi- 
sante de  chaque  côté,  «  pour  que  les  voitures,  venant  d'un  côté 
ou  de  l'autre,  se  trouvent  sur  un  plan  horizontal  avant  que  les 
bêtes  de  trait  du  limon  n'atteignent  les  rails  4.  » 

Quand  la  voie  charretière  est  en  pente  vers  le  chemin  de  fer, 
son  profil  en  long  doit  être  horizontal  sur  15  mètres  au  moins 
de  chaque  côté  des  clôtures  de  la  ligne.  Ces  prescriptions  sont 
nécessaires  pour  éviter  un  arrêt  quelconque,  sur  le  passage  à 
niveau,  de  tout  véhicule  traversant  la  voie,  ou  l'introduction  sur 

»  Grund\ûge  fur  die  gestaltung  der  Eisenbahnen  Deutscklauds.  —  Vertamlung 
Dtutscher  tecknicker.  Berlin,  <830. 
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la  ligne  d'une  voiture  qui  serait  poussée  par  l'action  de  la  pe- 
santeur en  deçà  de  la  limite  tracée  pour  l'arrêt  des  véhicules  au 
momcn(  du  P&ssa&c  des  trains. 

D'après  les  prescriptions  des  articles  43  et  H  du  cahier  des 
charges  général  des  chemins  de  fer  français,  le  croisement  à 
niveau  du  chemin  de  fer  et  d'une  route  ne  peut  s'effectuer  sous 
un  angle  de  moins  de  45  degrés,  et  l'inclinaison  des  routes  aux 
abords  du  chemin  ne  doit  pas  dépasser  0,03  pour  les  routes 
impériales  et  0,05  pour  les  chemins  vicinaux  de  grande  com- 
munication. L'administration  se  réserve  d'ailleurs  \c  droit  de 
lixer,  dans  chaque  cas  particulier,  la  direction  qu'il  convient  de 
donner  aux  chemins  déplacés,  leurs  dimensions,  le  maximum 
des  rampes  et  le  minimum  des  rayons  des  courbes. 

La  Commission,  composée  d'hommes  parfaitement  compé- 
tents \  chargée  par  le  ministre  des  travaux  publics  d'étudier 
les  moyens  de  construire,  aux  moindres  frais  possibles,  les  lignes 
secondaires,  avait  proposé  de  réduire  à  30  degrés  la  limite  de 
l'angle  de  croisement.  La  loi  du  12  juillet  1805  n'a  pas  introduit 
cette  modification  laissée  à  l'appréciation  de  l'administration 
locale. 

(les  prescriptions  s'appliquent  aux  parties  modifiées  des  che- 
mins rencontrés,  soit  qu'ils  traversent  directement  la  ligne  ou 
qu'ils  la  suivent  longitudinalement.  Ce  dernier  cas  se  présente 
pour  des  chemins  peu  importants,  détournés  de  leur  direction 
primitive  et  assez  rapprochés  les  uns  des  autres  pour  pouvoir 
être  réunis  sur  un  môme  passage.  L'axe  des  chemins  détournés 
est  généralement  parallèle  à  celui  de  la  voie.  Ils  sont  séparés 
du  chemin  de  fer  par  le  fossé  et  une  haie  ou  une  clôture  sèche; 
il  est  prudent  quelquefois  d'adopter,  dans  ce  cas,  un  système  de 
clôtures  offrant  une  plus  grande  résistance  que  sur  les  autres 
points  de  la  ligne.  En  Suisse,  cependant,  les  compagnies  se  sont 
contentées  d'un  fossé  et  d'une  petite  levée  qui  le  sépare  de  la 
voie  charretière.  On  donne  autant  que  possible  à  ces  routes  une 

•  M.  Avril,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussée*  ;  M.  Sauvage,  directeur  des 
chemins  de  fer  de  l'Est;  M.  Delorme,  chef  de  la  division  des  chemins  de  fer. 
Décembre.  <8M. 
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inclinaison  transversale  de  0,03  à  0,05  vers  l'extérieur,  pour  que 
les  eaux  ne  s'écoulent  jamais  du  côté  de  la  voie. 

Tous  les  terrains  nécessaires  pour  la  déviation  des  voies  de 
communication  sont  achetés  et  payés  par  l'administration  du 
chemin  de  fer.  Il  est  de  principe  d'ailleurs  que  toutes  les  me- 
sures à  prendre  et  les  dépenses  à  faire  pour  conserver,  sinon 
améliorer  les  anciennes  conditions  de  viabilité,  restent  à  la 
ebarge  du  chemin  de  fer. 

Les  chemins  de  desserte  ou  de  défruitement,  supprimés  et 
remplacés  par  des  chemins  latéraux,  doivent,  autant  que  pos- 
sible, conserver  leur  largeur. 

Ces  déviations  de  chemins  ne  laissent  pas  d'être  parfois  très- 
onéreuses;  elles  entraînent  soit  l'acquisition  de  terrains  pour 
l'assiette  du  chemin,  soit  une  indemnité  pour  servitude  de 
passage,  souvent  la  construction  de  la  chaussée  avec  tous  ses 
accessoires.  L'adoption  des  barrières  manœuvrées  à  dis- 
tance —  99  —  permet  de  faire  l'économie  de  tous  ces  frais 
sans  aggraver  les  charges  du  service  de  gardiennage,  — 
chapitre  XI,  §  2  — . 

Sur  quelques  points  considérés  comme  dangereux  par  suite 
de  la  grande  fréquentation  du  passage  ou  des  nombreuses 
manœuvres  de  convois  que  l'on  efTectue  aux  abords  des  bar- 
rières, on  établit  ordinairement,  pour  le  service  des  piétons, 
des  cavaliers  et  même  des  voitures  légères,  un  passage  auxi- 
liaire sous  rails,  accolé  au  passage  à  niveau  et  relié  avec  la 
route  par  de  petites  rampes  d'accès.  L'entretien  de  la  chaussée 
du  passage  sous  rails  et  des  chemins  d'accès  doit,  après  récep- 
tion, être  mis  à  la  charge  du  service  des  routes.  Nous  rappelle- 
rons à  ce  sujet  que,  après  remise  faite  aux  services  intéressés, 
l'administration  du  chemin  de  fer  est  exonérée  de  l'entretien 
des  chemins  modifiés,  cours,  avenues  de  gares  et  autres  voies 
nouvelles. 

Les  dispositions  les  plus  fréquentes  que  peuvent  présenter  les 
abords  de  passage  à  niveau  sont  indiquées  par  les  figures  de  la 
planche  1  qui  s'appliquent  à  toutes  les  largeurs  de  routes. 
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Pl.  I.  Fig.  53.  Passage  droit,  peu  important,  sans  maison  de  garde. 
Fig.  54.  Chemin  de  piétons. 

Fig.  55.  Passage  droit  fréquenté,  avec  chemin  latéral  et  mai- 
son de  garde. 

Fig.  56.  Passage  oblique,  avec  chemins  latéraux  contigus. 

Les  passages  à  niveau  sont  ordinairement  classés  d'après  la 
fréquentation  des  routes  qu'ils  desservent. 

Nous  indiquons  plus  loin  les  différents  types  de  barrières  de 
passage  à  niveau  —  chap.  ui,  §3,  —  les  conditions  d'établissemenl 
de  la  voie  sur  la  traversée  —  218  —  et  les  mesures  de  service 
spécial  applicables  aux  passages  à  niveau  de  diverses  catégories 
—  chap.  xi  — . 

32.  Matériaux  des  chaussées.  —  Selon  les  localités  et  l'im- 
portance de  leur  fréquentation,  les  chaussées  sont  ou  empier- 
rées ou  pavées.  Avant  de  décrire  la  construction  de  ces  deux 
genres  de  chaussées,  il  peut  être  utile  de  passer  en  revue  les 
matériaux  employés  dans  cette  construction. 

Les  pierres  cassées,  graviers,  cailloux,  destinés  à  la  confec- 
tion des  chaussées,  doivent  toujours  être  purgés  de  terre  et  de 
toute  autre  matière  nuisible,  soit  au  moyen  du  râteau,  après  le 
cassage,  soit  par  le  passage  à  la  claie.  Ce  sont  généralement  des 
pierres  très-dures,  des  cailloux  roulés,  du  gros  gravier,  du 
quartz,  des  matériaux  siliceux,  du  porphyre,  des  grès  durs,  du 
silex  et  du  granit  quand  le  prix  du  cassage  ne  revient  pas  trop 
cher,  des  calcaires  durs.  On  peut  mélanger  ces  deux  dernières 
espèces  de  matériaux. 

Toute  pierre  gélive  ou  sujette  à  s'altérer  par  le  mauvais  temps 
doit  être  rejetée,  ainsi  que  toute  pierre  friable,  si  elle  n'est  pas 
mélangée  avec  des  matériaux  durs  et  résistants. 

11  faut  que  la  grosseur  des  pierres  cassées  n'excède  pas  une 
certaine  dimension  ;  ordinairement  on  exige  qu'elles  passent  en 
tous  sens  dans  un  anneau  de  0",0o  à  0,n,06  de  diamètre.  Le 
cassage  se  fera  toujours  hors  des  lieux  d'emploi.  On  aura  soin 
de  trier  et  rejeter  toutes  les  pierres  qui  seraient  empaquetées  de 
gangue. 
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L'ingénieur  fera  bien  de  s'assurer  par  lui-même  de  la  compo- 
sition des  tas  de  pierres  cassées,  en  les  faisant  ouvrir  jusqu'au 
centre.  Nous  avons  vu,  comme  exemple  d'une  fraude  assez  fré- 
quente, des  détritus  recouverts  d'une  couche  de  bons  cailloux 
acceptés  comme  matériaux  convenables,  et  qui  ont  fait  consé  - 
quemment  un  très-mauvais  service,  au  grand  étonnement  des 
agents  supérieurs  de  l'entretien  des  routes. 

Le  sable  doit  être  pur,  exempt  de  toute  matière  terreuse,  et 
passé  à  la  claie:  Le  sable  moyen  à  employer  dans  les  pavages  ne 
renfermera  pas  de  graviers  de  plus  de  0m,008  de  diamètre. 

Les  pavés  d'échantillon  et  les  bordures  ont  les  dimensions  en 
usage  dans  chaque  localité.  Les  gros  pavés  de  grès  dur  se  dé- 
bitent généralement  en  cubes  de  O",^  de  côté;  ce  sont  les 
pavés  d'échantillon  ou  de  ville.  Les  pavés  de  cours  et  lieux  inté- 
rieurs, en  roche  franche,  sont  obtenus  en  divisant  en  deux  ou 
trois  des  pavés  cubiques  de  O",^  de  côté  ;  on  a  ainsi  des  pavés 
de  0",li  ou  0œ,075  d'épaisseur.  A  Paris,  on  emploie  mainte- 
nant des  pavés  venant  de  la  Nièvre,  et  ayant  0">,10  surOm,1(> 
pour  côtés  de  la  base;  ces  pavés  rendus  à  Paris,  tout  smillés, 
coûtent  335  francs  le  mille  ;  il  en  entre  48  dans  1  mètre  carré 
de  pavage.  On  emploie  fréquemment  l'échantillon  de  0m,i3 
sur  O^SO. 

En  général,  la  hauteur  des  pavés  est  à  peu  près  égale  à  la  plus  . 
grande  dimension  de  la  base  supérieure. 

Enfin,  on  emploie  également  à  Paris,  depuis  quelques  années, 
des  pavés  en  porphyre  dit  de  Lessines  ou  de  Quenast  (Belgique), 
qui  se  débitent  en  trois  échantillons:  le  premier  a  0m,10  sur 
IrVGde  base,  le  second  0m,l5sur  0m,15,  et  le  troisième  a  0m,13 
sur  0",13.  La  hauteur  est  au  maximum  0m,16.  Leur  prix  est, 
pour  le  premier  choix  : 


1OT  échantillon  tout  smillé   355  fr.  le  mille. 

2«  échantillon  brut   316  — 

3«        -    267  - 

Pour  les  pavés  de  deuxième  choix,  tous  les  prix  précédents 
sont  réduits  d'un  huitième.  Les  pavés  de  porphyre  présenlont, 
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à  cause  de  leur  dureté,  l'inconvénient  de  se  polir  par  l'usure, 
et  de  devenir  très-glissants.  C'est  pour  remédier  à  ce  défaut 
qu'on  leur  donne  de  petites  dimensions,  surtout  en  largeur,  et 
qu'on  les  sépare  par  des  joints  très-larges.  Les  pieds  des  che- 
vaux trouvent  appui  dans  la  multiplicité  et  la  dimension  des 
joints. 

Brisés  en  fragments,  les  porphyres  fournissent  d'excellents 
matériaux  pour  les  chaussées  à  la  Mac-Adam,  mais  ils  coulent 
plus  cher  que  la  meulière. 

Les  pavés  de  la  nature  du  grès  prennent  une  forme  cubique, 
sauf  une  tolérance  de  0n,,(!2  en  moins  pour  les  côtés  de  la  face 
inférieure.  Pour  les  bordures,  la  tolérance  est  de  0m,02en  moins 
sur  la  largeur,  et  de  0,n,05  sur  la  longueur  pour  la  face  infé- 
rieure. Les  pavés  et  bordures  sont  toujours  en  pierre  dure, 
compacte,  sans  bousin  et  bien  équarris,  de  manière  à  ne  pas 
donner  à  l'emploi  des  joints  de  plus  de  Un,,02  de  largeur. 

Dans  certains  pays  où  l'on  n'a  pas  de  pavés,  on  emploie  de 
gros  cailloux  roulés,  autant  que  possible  élètés. 

Les  pierres  pour  pavage  en  blocage,  ou  pour  pavés  bâtards, 
sont  de  dimensions  variables.  Les  joints  des  pierres  doivent  èlre 
retournés  d'équerre  sur  0n,,0G  au  moins  de  distance,  et  le  pare- 
ment de  dessous  doit  avoir  au  moins  les  trois  cinquièmes  de  la 
surface  de  la  tète. 

En  moyenne,  on  peut  compter  sur  le  prix  de  8  à  10  fr.  par  mètre 
carré  de  pavage,  selon  la  qualité  du  pavé  du  pays  et  la  matière 
employée  pour  le  hourdis  :  sable  ordinaire,  mortier  ou  ciment. 

33.  Chaussées  empierrées.  —  En  construisant  les  chaussées 
en  déblai,  on  peut  exécuter  immédiatement  le  profil  définitif  des 
accotements  et  de  l'encaissement;  mais  ^our  les  parties  en 
remblai,  on  forme  d'abord  un  profil  de  niveau  entre  les  bords 
extérieurs  des  accotements.  Lorsque  le  tassement  est  complète- 
ment effectué  ,  on  creuse  rencaissement  de  la  chaussée  et  l'on 
donne  la  pente  prescrite  aux  accotements.  La  profondeur  de 
l'encaissement  varie  de  0m,15  à  0m,30. 

Les  matériaux  destinés  à  l'empierrement  sont  convenable- 
ment cassés  et  enimétrés  »*n  un  seul  cordon  de  0m,o0  de  bau- 
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leur  sur  l'un  des  accotements  dressé  et  réglé  à  l'avance.  Puis 
la  forme  de  l'encaissement  convenablement  préparée  et  reçue, 
on  y  répand  ces  matériaux,  sans  mélange  de  terre  ni  de  sable, 
par  couches  d'environ  0m,10  d'épaisseur.  II  est  l)on  de  placer, 
autant  que  possible,  les  plus  petits  matériaux  à  la  surface. 

Le  bombement  de  la  chaussée  se  règle  avec  des  cerces  ayant 
.  un  profil  déterminé.  On  emploie  également  des  cerces  avec  (il 
à  plomb  pour  le  règlement  des  talus  en  remblais  et  déblais. 

Il  est  bon  de  faire  tasser  les  empierrements  par  le  passage, 
répété  autant  de  fois  que  cela  est  nécessaire,  d'un  rouleau  de 
compression  pesant  au  moins  3000  kilogrammes,  en  arrosant 
les  matériaux  pour  faciliter  le  remplissage  des  vides.  On  accélère 
la  prise  de  l'empierrement  en  le  recouvrant ,  lorsque  le  tasse- 
ment est  à  peu  près  arrêté,  d'une  couche  de  0-,02  de  sable  ou 
de  détritus. 

CyUndrage  des  chaussées.  —  Voici  les  mesures  prescrites  par 
l'administration  des  ponts  et  chaussées  dans  l'est  de  la  France 
pour  le  cylindrage  des  chaussées  : 

On  répandra  toute  la  pierre  cassée  dans  l'encaissement  de  la 
chaussée,  en  réglant  la  surface  d'après  le  profil  prescrit.  On  fera 
passer  ensuite  le  cylindre  à  vide ,  en  commençant  par  les  bords 
de  l'empierrement  et  en  se  rapprochant  insensiblement  de  l'axe 
de  la  chaussée;  cette  opération  durera  une  journée. 

Quand  l'empierrement  aura  acquis  assez  de  solidité  pour  que 
le  cylindre  à  vide  ne  laisse  plus  de  traces,  on  remplira  le  coffre 
du  cylindre,  aux  deux  tiers,  de  moellons  ou  autres  matériaux 
lourds  ,  et  l'on  recommencera  le  cylindrage ,  jusqu'à  ce  que  le 
rouleau  ne  laisse  plus  de  traces;  on  procédera  comme  la  pre- 
mière fois,  en  commençant  par  les  bords. 

On  fera  ensuite  un  troisième  cylindrage  à  charge  entière , 
c'est-à-dire  en  remplissant  le  coffre  du  rouleau,  de  manière  que 
la  charge  déborde  le  dessus  du  coffre,  et  l'on  continuera  encore 
jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  de  traces  du  passage  du  rouleau,  et 
que  l'empierrement  ne  cède  plus  à  son  passage. 

Cette  opération  terminée,  ou  pourra  permettre  le  répandage 
du  sable  qui  sera  approvisionné  en  quantité  suffisante  pour 
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recouvrir  complètement  l'empierrement  (25  pour 
100  du  cube  de  l'empierrement). 

Après  le  répandage  du  sable,  on  continuera  le 
cylindrage  jusqu'à  ce  qu'une  voiture  chargée  ne 
laisse  plus  de  traces  sur  la  chaussée. 

Pour  un  cylindrage  d'une  certaine  étendue, 
il  faut,  en  moyenne,  un  jour  de  cylindrage  par 
400  mètres  de  chaussée. 

Il  est  indispensable  qu'après  le  cylindrage, 
deux  ou  trois  ouvriers,  munis  de  dames,  soient 
chargés  de  veiller  avec  soin  à  la  conservation  de 
la  chaussée  et  de  replacer  les  pierres  que  déran- 
geraient les  roues  des  voitures  ou  les  pieds  des 
chevaux. 

34.  Entretien  des  chaussées  empierrées.  — 
Fig.  r.7.  Dame  en  Dès  qu'une  chaussée  est  livrée  à  la  circulation, 
fonie  «/to.     commence  le  travail  d'entretien  qui  consiste  à 
réparer,  aussitôt  que  possible,  l'usure  ou  les  avaries  survenues 
aux  talus,  fossés  et  ouvrages  assurant  l'écoulement  des  eaux, 
garde-corps,  etc.  ;  à  maintenir  ainsi  la  route  solide  et  unie,  et 
ses  dépendances  dans  le  meilleur  état. 
Un  bon  entrelien  comprend  deux  séries  d'opérations  : 

—  L'enlèvement  constant  des  détritus  de  la  chaussée,  soit  à 
l'état  de  poussière,  soit  à  l'état  de  boue; 

—  Le  rechargement  des  matériaux  destinés  à  remplacer  ceux 
que  la  circulation  a  détériorés. 

Quand  les  détritus  de  la  chaussée  se  présentent  à  l'état  de 
poussière,  il  faut  les  faire  disparaître  sans  retard  par  le  ba- 
layage; une  route  bien  balayée  peut  recevoir  la  pluie  pendant 
plusieurs  jours  sans  qu'il  en  résulte  de  dommage  ;  car  c'est  la  boue 
principalement  qui  concourt  à  la  détérioration  de  la  chaussée. 

Si  la  pluie  dure  un  certain  temps .  la  route  se  couvre  d'une 
couche  de  boue,  dont  l'épaisseur  va  toujours  en  croissant.  Il 
faut  l'enlever  au  plus  vite  ,  car  elle  facilite  la  formation  des  or- 
nières, qui,  une  fois  frayées,  attirent  le  passage  des  roues,  dont 
la  circulation  prolongée  amène  rapidement  la  destruction  de 
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la  chaussée.  On  se  sert,  à  cet  effet,  do  racloirs  à  la  main  ou 
montés  sur  un  train  porté  par  deux  roues,  quelquefois  de  balais 
en  fil  de  fer  ajustés  obliquement  au  bout  d'un  manche  en  bois, 
ou  adaptés  à  deux  leviers  montés  sur  une  roue. 

L'enlèvement  de  la  poussière  et  de  la  bouc  amène  nécessaire- 
ment une  diminution  dans  l'épaisseur  de  la  chaussée,  qui  serait 
promptement  réduite  à  la  couche  du  premier  lit,  si  l'on  ne  rap- 
portait pas  de  nouveaux  matériaux  pour  rendre  à  la  chaussée 
son  profil  primitif. 

C'est  par  le  temps  humide  qu'il  faut  faire  les  rechargements, 
car  les  matériaux  répandus  sur  la  chaussée  pendant  la  séche- 
resse ne  prennent  pas  corps,  n'ont  pas  de  liaison  et  se  réduisent 
en  poussière. 

Il  ne  faut  pas  opérer  le  rechargement  en  une  seule  fois;  des 
recharges  successives  sont  préférables. 

Pour  y  procéder,  on  enlève  soigneusement  la  bouc  des  orniè- 
res, on  entaille  légèrement  les  surfaces  à  recharger,  puis  on  ré- 
pand les  matériaux  en  plaçant  les  plus  gros  au  milieu  et  les  plus 
tins  vers  les  bords  ;  les  intervalles  sont  remplis  avec  des  vieux 
matériaux  retirés  de  la  chaussée.  Le  cantonnier  doit  combler 
les  trous  dès  qu'ils  se  présentent.  Un  répandage  général  sur  une 
chaussée  en  circulation  ne  devient  convenable  que  quand  la  route 
est  rapidement  usée,  ou  qu'il  y  a  eu  négligence  dans  l'entretien; 
en  un  mot ,  que  la  couche  supérieure  n'a  plus  l'épaisseur  suffi- 
sante et  menace  de  disparaître  sur  toute  une  section  du  chemin. 
L'emploi  du  rouleau  compresseur  est  nécessaire  dans  ce  cas. 

Dans  le  duché  de  Bade,  où  les  instructions  qui  précèdent  sont 
soigneusement  appliquées,  la  consommation  annuelle  des  ma- 
tériaux nécessaires  à  l'entretien  varie,  d'après  M.  Becker,  pour 
une  chaussée  de  6  mètres  de  largeur,  de  43m3  à  270m3  par  kilo- 
mètre, selon  la  fréquentation  de  la  ligne  et  la  qualité  des  pierres 
employées. 

Les  cantonniers  chargés  de  l'entretien  de  la  route  doivent,  en 
outre,  arracher  les  herbes  des  bords  de  la  chaussée  et  du  fond 
des  fossés,  enlever  la  neige  aussi  promptement  que  possible  de  la 
voie  charretière  et  débarrasser  de  la  glace  les  fossés  et  ponceaux. 
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Un  lion  entretien  exige  que  les  matériaux  soient  approvision- 
nés en  quantité  suffisante  et  en  temps  voulu;  l'espacement  des 
dépôts  peut  varier  de  30  à  60  mètres  ». 

3o.  Chaussées  pavées.  —  L'encaissement  des  chaussées  ou 
caniveaux  en  pavés  a  ordinairement  0m, 30  à  Om,IO  de  profon- 
deur. Quand  il  est  bien  dressé,  on  y  répand  une  couche  de 
sable  de  0m,15  à  0U,,25,  qui  doit  être  arrosée  à  grande  eau,  tassée 
avec  soin  et  régalée  suivant  un  profil  déterminé.  On  commence 
alors  par  la  pose  des  bordures,  qui  doivent  être  établies  suivant 
les  alignements  et  les  pentes  déterminés,  bien  de  niveau  d'un 
bord  à  l'autre,  affermies  au  marteau  et  garnies  de  sable  dans 
leurs  joints. 

Vient  ensuite  la  pose  des  pavés,  qui  se  fait  par  rangées  droites 
et  d'une  largeur  uniforme.  Ces  rangées  sont  perpendiculaires 
à  l'axe  de  la  route;  les  pavés  doivent  être  en  liaison  de  la  moitié 
de  leurs  parements  d'un  rang  à  l'autre,  et  soigneusement  garnis 
de  sable.  Au  fur  et  à  mesure  de  la  construction ,  on  dresse 
les  pavés  et  les  bordures  en  les  battant  avec  une  hic  de  18  a 
kilogrammes,  jusqu'à  ce  que  la  percussion  ne  produise  plus 
aucun  tassement.  Il  faut  toujours  avoir  soin  de  remplacer  les 
pavés  qui  s'écraseraient  ou  se  fendraient  par  l'effet  de  cette 
main-d'œuvre,  et  de  réparer  les  Haches  qu'elle  produirait.  Quand 
le  pavage  est  bien  dressé  et  reçu,  on  répand  à  la  surface  une 
couche  de  sable  de  0m,02  à  0m,03 d'épaisseur.  11  est  bon  d'ar- 
roser fortement  cette  couche  de  sable  et  de  la  pousser  dans  les 
joints  au  moyen  de  petites  fiches  à  dents. 

Le  pavage  en  blocages  s'exécute  avec  les  mêmes  soins  que  le 
précédent ,  mais  il  est  moins  régulier  et  donne  des  chemins 
moins  bons. 

L'entretien  des  routes  pavées  se  fait  par  relèves  à  bout  ou  par 
entrelien  simple.  Un  relevé  à  bout  consiste  à  refaire  la  chaussée 
sur  une  partie  de  son  étendue,  comme  si  elle  était  neuve,  en 
rejetant  les  pavés  casses,  de  mauvaise  qualité  et  auxquels  l'usure 
a  donné  des  dimensions  trop  faibles.  On  marque  ordinairc- 

'  Bcokcr,  Strastenund  Eisenbahnbau. 
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ment  les  limites  du  relevé  à  bout  par  deux  rangs  de  pavés  nctife. 

L'entretien  simple  consiste  à  remplacer  seulement  çà  et  là 
quelques  pavés  cassés,  ou  à  relever  les  parties  de  pavage  enfon- 
cées ou  usées. 

36.  Chaussées  en  asphalte.  —  L'asphalte  de  Seyssel  csl  un 
carljonatc  de  chaux  imprégné  naturellement  d'une  manière 
très-intime  de  6  à  10  pour  100  de  bitume.  Cette  roche  se 
rencontre  encore  au  Val  de  Travers,  canton  de  Neufchàlcl 
—  Suisse,  —  et  sur  plusieurs  autres  points  de  la  même  ré- 
gion jurassique.  On  en  fait  à  Paris  des  chaussées  très-résis- 
tantes, par  un  procédé  qui  pourrait  peut-être  s'appliquer  avec 
avantage  aux  cours  de  stations,  quais  découverts,  passages  à 
niveau,  etc. 

La  forme  de  la  chaussée,  fortement  pilonnée,  est  recouverte 
d'une  couche  de  béton  hydraulique  d'environ  10  centimètres: 
puis  on  étend  sur  ce  béton  bien  sec  l'asphalte  chauffé  au-dessus 
de  100  degrés,  et  qui,  à  cette  température,  se  réduit  en  pous- 
sière par  l'effet  du  ramollissement  du  bitume;  on  pilonne  la 
poudre  d'asphalte  chaude  avec  des  dames  en  fonte  (Hg.  f>7) 
chauffées;  puis  vient  la  compression  à  l'aide  de  rouleaux  de  200. 
800  et  1500  kilogrammes,  jusqu'à  ce  que  la  couche  soit  réduite 
h  une  épaisseur  uniforme  de  4  centimètres  au  plus;  deux  ou 
trois  heures  après  l'achèvement  de  l'opération,  la  chaussée  re- 
froidie et  durcie  peut  être  livrée  à  la  circulation. 

Le  tableau  suivant  indique  les  prix  comparatifs  des  différentes 
chaussées  employées  à  Paris  1  : 
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PRIX 

IrKTAHllMfirUT 

par  moire  carre 

ENTRETIEN 

par  melre  carre. 

OBSERVIONS. 

Asphalte  com- 
prime .  béton 

Pave    en  por- 
phyre hel(te.  . 

Maradam  en  por- 
plnre  dans  les 
voies  frequen- 

15  fr. 
IX  h  a 

7 

1  rr.*5 
o  fr.  50  a  i  fr.  50 

Ir.  (r. 
â.  «0  à  3.ini 

Le  montant  île  l;i  dépense  est  fon< 
^ion  du  plu»  ou  moins  grand  érarte- 
inenl  des  joint*. 

'   Il  faudrait  ajouter  au\  frais  d'entre- 
tien les  trais  de  ncltovage  des  CRouts 

'  Mémoire  du  M.  Malo.  —  Société  des  ingénieurs  civils,  année  1864. 
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L'entretien  des  chaussées  en  asphalte  est  très-simple,  surtout 
quand  l'encaissement  est  bien  préparé  et  que  la  chaussée  ne  se 
défonce  pas;  il  suffit  de  les  balayer  en  temps  sec,  et  de  les  laver 
toutes  les  vingt-quatre  heures,  quand  le  temps  est  humide  et 
qu'elles  deviennent  glissantes.  On  peut  aussi  jeter  simplement 
du  sable  à  la  surface.  Quand  elles  sont  défoncées,  il  faut  les 
rétablir  avec  plus  de  soin. 


CHAPITRE  II 

OUVRAGES    D  ART. 
S  I. 

TRAVAUX  PRÉLIMINAIRES. 

37.  Projet.  —  Lorsqu'un  chemin  de  fer  rencontre  de*  routes, 
des  cours  d'eau  plus  ou  moins  importants,  des  vallées  trop 
profondes  pour  être  économiquement  franchies  par  remblai, 
ou  des  montagnes  trop  élevées  pour  admettre  l'ouverture  de 
tranchées,  on  est  conduit,  soit  par  nécessité,  soit  par  écono- 
mie, à  construire  des  ouvrages  d'art  en  bois,  en  pierre  ou  en 
métal. 

L'établissement  de  ces  ouvrages  réclame  une  étude  appro- 
fondie de  questions  nombreuses  et  très-importantes  :  sécurité 
absolue,  durée,  économie,  règles  de  l'art,  nature  des  maté- 
riaux à  employer,  suivant  les  circonstances  et  la  localité  ;  mode 
de  fondation  eu  égard  à  la  nature  des  terrains;  dimensions 
nécessaires  et  suffisantes  de  l'ensemble  et  des  différentes  parties 
qui  le  composent.  L'ingénieur  ne  résoudra  ces  différentes  ques- 
tions qu'après  avoir  recueilli  tous  les  renseignements  indispen- 
sables, comparé  des  ouvrages  du  même  genre  déjà  construits, 
examiné  les  conditions  de  débouché  pour  les  eaux,  etc.  A  ce 
sujet,  nous  ne  pouvons  que  renvoyer  le  lecteur  aux  ouvrages 
spéciaux  de  construction. 

Cependant  nous  rappellerons  ici  quelques  règles  générales. 

Il  faut  éviter  les  ouvrages  en  bois  sur  les  grandes  lignes  et  ne 
les  employer  que  provisoirement  sur  les  chemins  de  faible  trafic. 
En  effet,  ils  présentent  moins  de  stabilité  que  la  maçonnerie  ou 
les  métaux,  s'altèrent  bien  plus  promptement  sous  les  influences 
atmosphériques,  et  exigent  plus  d'entretien;  enfin,  sur  les 
chemins  de  fer,  ils  sont  constamment  exposés  à  être  détruits 
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par  l'incendie,  témoins  les  grands  ponls  des  chemins  russes  de 
Dunabourg,  en  1868,  de  l'Amsta,  en  octobre  18(>9,  etc.. 

Pour  les  ouvrages  en  maçonnerie,  on  évitera  surtout  d'aug- 
menter les  surfaces  extérieures  ou  parements  vus,  par  des 
voûtes  de  décharge  ou  d'allégement,  des  refouillcments.  bos- 
sages, niches  ou  autres  moyens  d'ornementation.  Ces  surfaces 
sont  exposées  aux  influences  atmosphériques,  dont  les  effets, 
après  quelques  années,  deviennent  désastreux  sur  la  maçon- 
nerie; plus  elles  sont  multipliées,  plus  les  frais  d'entretien 
augmentent. 

Simplicité,  légèreté  et  stabilité  absolue,  telles  sont  les  pre- 
mières conditions  qu'il  faut  rechercher  dans  les  ouvrages  d'art 
des  chemins  de  fer. 

Pour  les  ponts  métalliques,  l'expérience  semble  prouver  que 
l'on  doit  préférer  généralement  le  fer  à  la  fonte,  celte  dernière 
matière  présentant  une  trop  grande  incertitude  de  résistance 
normale.  Les  ponts  métalliques  admettent  un  débouché  plus 
large  et  de  plus  grandes  portées  que  les  ponts  en  maçonnerie; 
ils  seront  donc  préférés  lorsqu'il  faudra  traverser  un  cours 
d'eau  rapide,  sujet  à  des  crues  considérables  1  ou  dont  la  navi- 
gation est  très-importante,  cl  dans  le  cas  où  les  fondations  dans 
un  terrain  non  résistant  présenteraient  de  grandes  difficultés. 
On  emploie  fréquemment  la  fonte  en  poutres  droites  pour  les 
petits  viaducs  de  2  à  5  mètres  d'ouverture,  lorsque  le  fer  est 
plus  coûteux. 

'  Celle  question  du  débouché  &  livrer  aux  t  ours  d'eau,  principalement  aux  tor- 
rent*, ne  saurait  être  étudiée  a\cc  trop  de  soins.  —  Nous  avons  indiqué,  au  n°  61,  les 
mesures  que  l'on  a  du  prendre,  en  certains  cas,  pour  subvenir  au  défaut  de  largeur 
1-s  ouvrages  d'art  exposés  aux  crues  subites.  Pour  appuyer  ces  recommandation; 
par  un  exemple  récent,  nous  extrayons  les  lignes  suivantes  du  rapport  de  M.  dr 
Murait  sur  l'exploitation  de  la  ligne  d'Italie  en  t  W>  :  «  La  ligne  Rouvcrcl-Sion  a  été 

-  interrompue  pendant  plusieurs  jours  par  l'enlèvement  du  pont  sur  le  torrent  du 
Saint-Barthélémy,  qui  eut  lieu  l'après-midi  «lu  23  août  I86i.  —  A  la  suite  d'un  fort 

«  orage,  une  agglomération  de  pierres  cl  de  terres  détrempée-:  se  déversa  par  le  In 
«le  ce  torrent,  depuis  le  pic  I  de  la  Danl  du  Midi,  dans  le  Rb  nie,  renouvelant  sur 
ce  point  le  phénomène  qui  s  était  déj\  produit  en  tH3~t,  *  ir  une.  plus  grande 

•  échelle.  Le  débouché  du  pont  du  chemin  de  1er  se  trouva  iiimllis.ini  pour  livrer 
passage  ;\  la  masse,  en  morne  nent.  et  le*  poutre*  en  treillis  du  pont  furent  dépla- 

-  cécs  cl  entraînées  avec  clic  dans  le  Rhône,  etc..  etc.  • 
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Prescriptions  de  l'administration.  —  A  moins  d'obstacles  lo- 
caux, le  chemin  de  fer,  à  la  rencontre  des  routes  impériale? 
ou  départementales,  doit  passer  au-dessus  ou  au-dessous  de  ces 
routes. 

Cette  recommandation  est  principalement  applicable  sur  une 
grande  ligne  où  le  trafic  est  considérable;  pour  les  embranche- 
ments nouveaux,  il  sera  convenable,  au  contraire,  par  raison 
d'économie,  d'établir  seulement  des  passages  à  niveau. 

Les  ponts,  aqueducs,  viaducs,  etc.,  à  construire  à  la  rencontre 
des  routes,  chemins  publics,  cours  d'eau,  seront  en  maçonnerie 
ou  en  fer;  dans  certains  cas,  ils  peuvent  être  construits  pro- 
visoirement avec  travées,  piles  et  culées  en  bois;  mais  ces  piles 
et  culées  auront  l'emplacement  voulu  pour  permettre,  ultérieu- 
rement, la  construction  des  piles  et  culées  définitives  et  celle  des 
travées  en  fer,  ou  des  arches  en  maçonnerie  —  f>3  — . 

L'administration  des  chemins  de  fer  doit  faire  à  ses  frais  tous 
les  travaux  provisoires  nécessaires  au  maintien  do  la  navigation 
sur  les  cours  d'eau  ou  de  la  circulation  sur  les  routes  impériales 
et  départementales,  pendant  la  construction  des  ouvrages  d'art. 
Si  les  terrains  dans  lesquels  les  souterrains  sont  ouverts  pré- 
sentent des  chances  d'éboulcment  ou  de  liltration,  la  Compagnie 
doit  prévenir  et  arrêter  ce  danger  par  des  ouvrages  solides  et 
imperméables. 

Les  puits  d'aérage  et  de  construction  des  souterrains  ne  peu- 
vent avoir  leur  ouverture  sur  aucune  voie  publique,  et  doivent 
être  entourés  d'une  margelle  en  maçonnerie  de  2  mètres  de 
hauteur. 

Toutes  les  parties  d'un  pont  en  dessus  et  en  dessous  faisant 
corps  avec  le  chemin  de  fer  sont  des  dépendances  de  la  voie  et 
doivent  être  entretenues  par  la  Compagnie,  mais  l'entretien  de 
la  chaussée  proprement  dite  incombe  au  service  chargé  de  l'en- 
tretien des  routes  et  chemins. 

38.  Dimensions  des  ouvrages  d'art.  —  L'administration  ,  tout 
en  se  réservant  le  droit  d'imposer  ou  d'approuver  les  dimensions 
des  ouvrages  dans  chaque  cas  particulier,  a  fixé  ainsi  leurs  di- 
mensions minima  : 
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L'ouverture  des  viaducs  en  dessous  des  rails  ne  peut  pas  être 
moindre  de  8  mètres  pour  une  route  impériale,  7  mètres  pour 
une  route  départementale,  5  mètres  pour  un  chemin  vicinal  de 
grande  communication,  4  et  3  mètres  pour  un  simple  chemin 
communal.  La  largeur  entre  les  parapets  doit  être  d'au  moins 
8  mètres  pour  deux  voies  et  4m,50  pour  une  voie,  et  leur  hauteur 
d'au  moins  0m,80.  Les  parapets  des  viaducs  situés  à  moins  de 
200  mètres  en  avant  du  lieu  de  stationnement  des  trains  de 
voyageurs,  et  à  moins  de  150  mètres  en  arrière,  doivent  avoir 
lm,50  de  hauteur.  Pour  les  viaducs  formés  de  voûtes,  la  hauteur 
sous  clef,  à  partir  du  sol  de  la  chaussée,  sera  de  5  mètres  au 
moins.  Pour  les  viaducs  formés  de  poutres  horizontales,  la  hau- 
teur sous  poutre  ne  sera  pas  inférieure  à  4H,,30. 

Tous  les  ouvrages  d'art  construits  dans  les  rues  des  villes  se 
trouvent,  en  quelque  sorte,  en  dehors  des  prévisions  des  règle- 
ments, et  les  compagnies  doivent  s'entendre  avec  l'administra- 
tion dans  chaque  cas  particulier. 

Pour  les  viaducs  en  dessus  des  rails,  les  distances  minima 
entre  les  parapets  pour  chaque  espèce  de  route  seront  les  mêmes 
que  pour  les  ouvertures  des  viaducs  en  dessous.  L'ouverture 
entre  les  culées  sera  au  moins  de  8  mètres  pour  les  chemins  de 
fer  à  deux  voies,  et  de  4n,,50  pour  les  chemins  à  une  voie.  Sur 
les  premiers  chemins  de  fer,  ces  largeurs  avaient  été  fixées  à 
7  mètres  et  à  4  mètres;  mais,  avec  ces  dimensions,  la  circula- 
tion extérieure  pendant  la  marche  des  trains  est  impossible, 
ce  qui  est  regrettable  au  point  de  vue  du  revenu  des  chemins 
de  fer  et  de  la  tranquillité  des  voyageurs  —  3e  part.  Expl.  — . 

La  distance  verticale  entre  l'intrados  et  le  dessus  des  rails  ne 
sera  pas  inférieure  à  4n,,80. 

La  largeur  des  ponts  en  rivières  entre  les  parapets  doit  être 
d'au  moins  8  mètres  sur  les  chemins  à  deux  voies,  et  de  4m,50 
sur  les  chemins  à  une  voie.  La  hauteur  et  le  débouché  sont  dé- 
terminés dans  chaque  cas  particulier  par  l'administration.  La 
hauteur  des  parapets  ne  doit  pas  être  moindre  de  0m,80. 

Les  tunnels  et  souterrains  doivent  avoir  au  moins  8  mètres 
d'ouverture  au  niveau  des  rails  pour  deux  voies,  et  4",50  à 
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3  mètres  pour  une  voie.  Sur  plusieurs  chemins,  cette  ouverture 
n'a  été  iixée  qu'à  7m,40  (fig.  51);  on  a  reconnu  depuis  que  le 
contrôle  de  route  est  très-difficile,  et  que  cette  ouverture  doit 
être  portée  à  8  mètres. 

La  hauteur  sous  clef  était  fixée  primitivement  à  5m,50  au- 
dessous  de  la  surface  du  chemin  pour  les  tunnels  à  une  et  deux 
voies.  Peut-être  serait-il  préférable ,  comme  on  Ta  déjà  fait,  de 
porter  cette  hauteur  à  6  mètres  pour  les  tunnels  à  deux  voies; 
mais  l'enquête  de  1862  a  indiqué  que  cette  hauteur  peut  être 
abaissée  à  5m,20,  et  même  à  5  mètres  pour  les  souterrains  à  une 
voie.  En  tous  les  cas,  la  distance  verticale  entre  l'intrados  et  le 
dessus  des  rails  ne  doit  pas  être  inférieure  à  4m,80. 

Ces  indications  sont  applicables  à  la  construction  de  tunnels 
en  ligne  droite,  et  en  supposant  que  le  matériel  des  chemins 
étrangers  passe  dans  le  gabarit  ordinaire  des  lignes  françaises; 
mais  si  le  souterrain  était  construit  en  courbe,  le  surélèvement 
du  rail  extérieur  et  la  disposition  des  pavillons  et  des  lanternes 
des  wagons  devraient  être  pris  en  considération  dans  le  projet 
d'établissement  de  cet  ouvrage. 

Nous  rencontrerons  de  nouveau  cette  question  en  traitant  de 
la  pose  de  la  voie  dans  les  courbes;  néanmoins,  nous  pouvons 
indiquer  ici  que ,  pour  des  courbes  d'un  rayon  de  200  mètres, 
le  surhaussement  du  rail  extérieur  est  souvent  fixé  à  0m,13.  En 
supposant  qu'un  tunnel  ou  ; 
un  ouvrage  d'art  courant  se 
trouve  dans  une  courbe  dé- 
crite avec  un  rayon  de  200m 
(fig.  68),  les  pavillons  des 
véhicules  peuvent  facile- 
ment être  rejetés  de  0m,40 
en  dehors  de  leur  position 
normale  en  voie  droite,  dé- 
placement considérable  et 
qui  peut  encore  augmenter 

par  suite  de  la  flexion  des  -  —  aoo 

ressorts  et  des  secousses  dues  aux  imperfections  de  la  voie. 


Fiii.  58.  Tunnel  en  courbe. 
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Dans  les  souterrains  d'une  certaine  longueur,  on  ménage  des 
niches  de  refuge,  espacées  de  30  à  40  mètres,  pour  le  personnel 
de  la  surveillance  et  de  l'entretien.  On  leur  donne  2  mètres  de 
largeur,  lm,50  de  profondeur,  et  2ID,50  de  hauteur. 

39.  Piquetage  et  tracé.  —  La  construction  d'un  ouvrage  d'art 
étant  arrêtée,  et  les  projets  définitifs  approuvés,  l'administration 
remet  à  l'agent  chargé  d'en  diriger  l'exécution  les  dessins  et 
spécifications  qui  s'y  rapportent.  Comme  garantie  de  bonne 
exécution,  il  est  convenable  de  faire  dessiner  par  cet  agent  les 
plans  et  profils  à  grande  échelle,  cotés  dans  toutes  leurs  dimen- 
sions, avec  tous  les  détails  de  construction;  de  lui  faire  copier 
le  cahier  des  charges,  auquel  il  doit  se  conformer,  et  les  spécifi- 
cations indiquant  pour  chaque  ouvrage  la  nature,  la  provenance 
des  matériaux  et  le  mode  d'exécution.  —  Annexes  C,  I),  E  — . 

Le  piquetage  ou  tracé  est  généralement  fait  par  l'ingénieur, 
en  présence  de  l'agent  chargé  de  la  surveillance.  Cette  opération 
très-importante  consiste  à  déterminer  géométriquement  sur  le 
terrain,  d'après  les  cotes  des  dessins,  et  à  marquer  par  des  pi- 
quets tous  les  points  de  repère  en  plan  vertical  et  en  plan  hori- 
zontal, tous  les  alignements  nécessaires  pour  planter  l'ouvrage 
dans  la  position  exacte  qu'il  doit  occuper,  et  pour  permettre  de 
tracer  le  plan  des  fondations.  La  question  essentielle  est  de  fixer 
d'une  manière  absolue  l'étendue  du  terrain  à  fouiller,  eu  égard 
au  système  adopté,  aux  talus  à  ménager,  etc.  Quand  les  fonda- 
tions sont  achevées,  on  doit  recommencer  l'opération  du  tracé 
pour  déterminer  définitivement  la  position  du  socle  de  l'ouvrage 
avec  toute  la  perfection  possible.  Des  erreurs  considérables  ont 
été  commises  dans  plusieurs  cas  analogues ,  faute  d'avoir  pris 
tout  d'abord  ces  précautions  indispensables.  Il  est  donc  impor- 
tant que  l'exactitude  du  tracé  soit  parfaitement  contrôlée  et  vé- 
rifiée par  l'ingénieur  et  l'agent  chargé  de  suivre  le  travail ,  et, 
de  plus,  par  l'entrepreneur,  si  l'ouvrage  n'est  pas  fait  en  régie. 
Dans  ce  dernier  cas,  l'entrepreneur  doit  supporter  tous  les  frais 
et  prendre  la  responsabilité  de  toutes  les  opérations  nécessaires 
pour  tracer  et  emplanter  l'ouvrage. 

Toutes  ces  mesures  arrêtées,  l'ingénieur  peut  donner  l'ordre 
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de  commencer  les  fouilles  de  fondations,  suivant  les  prescrip- 
tions de  la  spécification. 

En  construisant  un  ouvrage  d'art,  il  faut  éviter,  autant  que 
passible  ,  de  s'écarter  des  indications  portées  aux  plans  et  devis 
approuvés  par  F  administration.  Les  modifications  ne  peuvent  y 
être  introduites  qu'avec  l'autorisation  et  sur  des  ordres  écrits 
de  l'ingénieur.  On  doit  observer  scrupuleusement  les  clauses 
du  cahier  des  charges  concernant  l'exécution  des  diverses  par- 
tics  de  l'ouvrage.  Dans  le  cas  où  des  modifications  seraient  ap- 
portées sans  autorisation ,  soit  dans  le  mode  de  construction, 
soit  dans  l'emploi  des  matériaux,  le  devoir  de  l'ingénieur  est  de 
l'aire  enlever  tout  ce  qui  n'est  pas  conforme  aux  conventions  et 
de  rétablir  l'ensemble  selon  le  mode  prescrit.  Les  frais  résultant 
de  ce  redressement  incombent  naturellement  à  la  charge  de  la 
partie  qui  y  donne  lieu. 

Les  travaux  doivent  toujours  être  poursuivis  avec  activité, 
surtout  s'il  s'agit  de  constructions  dont  dépend  l'exploitation 
de  la  ligne.  Tout  en  accélérant  la  construction,  l'ingénieur  doit 
en  même  temps  veillera  ce  que  la  sécurité  des  ouvriers  et  du 
public  ne  soit  pas  compromise;  les  échafaudages  seront  donc 
soigneusement  et  solidement  établis,  les  travaux  et  chantiers 
disposés  de  façon  à  ne  point  entraver  la  circulation  sur  la  ligne 
et  sur  les  voies  publiques. 

Nous  indiquerons  plus  loin  les  mesures  à  prendre  lors  de  l'ap- 
proche des  trains  et  pendant  les  travaux  de  nuit  —  ch.  XI  — . 

40.  Journal  et  carnet  d'attachements.  —  En  cours  de  cons- 
truction, l'agent  de  la  direction  surveillant  les  travaux  tient  un 
journal  spécial,  dans  lequel  sont  indiquées  toutes  les  dispositions 
qui  ne  sont  pas  portées  dans  les  plans,  et  toutes  les  dimensions 
ou  quantités  qui  ne  pourraient  pas  être  vérifiées  après  l'achève- 
ment de  l'ouvrage.  Ce  journal  est  très-important  à  consulter 
lorsque  l'administration  doit  payer  à  l'entrepreneur  des  in- 
demnités pour  travaux  imprévus,  modifications  aux  devis,  etc., 
ou  lorsqu'on  doit  exécuter  plus  tard  de  grandes  réparations  à 
l'ouvrage.  A  cet  effet,  l'agent  de  l'administration  inscrit  dan.? 
son  journal  :  la  profondeur  des  fouilles,  la  nature  du  sol 
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traversé,  le  mode  de  fondation,  la  nature  des  maçonneries,  les 
mesures  prises  pour  l'épuisement,  les  dimensions  des  pierres  de 
taille  et  libages,  le  poids  des  parties  métalliques,  etc. 

Il  y  porte  également  tous  les  travaux  faits  en  régie  pour  le 
compte  de  l'entrepreneur,  soit  sur  sa  demande,  soit  par  suite  de 
sa  négligence;  les  modifications  aux  séries  de  prix  et  aux  plans 
résultant  de  cas  de  force  majeure,  enfin  tout  ce  qu'il  est  utile  de 
connaître  pour  établir  le  coût  de  la  construction. 

Dans  les  travaux  réglés  au  poids,  il  y  a  lieu  de  s'en  tenir  aux 
prescriptions  des  devis  descriptifs  et  des  détails  estimatifs.  Les 
pièces  au  poids  arrivées  sur  le  chantier  sont  pesées  en  présence 
du  conducteur  des  travaux,  qui  dresse  un  bulletin  de  pesage, 
le  certifie,  et  en  inscrit  le  libellé  dans  le  journal,  en  accompa- 
gnant sa  note  d'un  croquis  coté  de  la  pièce. 

Les  époques  fixées  par  la  direction  pour  l'achèvement  de  la 
construction  doivent  toujours  être  observées  scrupuleusement. 
Aussi  l'agent  chargé  de  diriger  des  travaux  neufs  ou  de  grandes 
réparations,  en  régie  ou  à  l'entreprise,  porte,  dans  le  carnet 
d'attachements  spécial  à  chaque  ouvrage,  la  date  du  commen  - 
cernent  des  travaux,  le  jour  de  la  mise  à  exécution  de  chaque 
travail  séparé,  comme  fouilles,  fondations,  maçonneries,  etc.; 
enfin  le  nombre  d'ouvriers  employés  par  semaine,  etc. 

Ce  registre  indique  également  :  les  circonstances  atmosphé- 
riques pour  chaque  jour  de  travail,  les  événements  imprévus 
qui  peuvent  s'opposer  à  l'achèvement  d'un  travail  dans  le  délai 
fixé;  les  ordres  donnés  à  l'entrepreneur;  les  observations  con- 
cernant l'activité  et  l'exécution  des  travaux,  enfin  tout  ce  qui 
pourrait  être  utile  à  l'administration  pour  régler  le  compte  de 
l'entrepreneur,  ou  statuer  au  sujet  des  réclamations  éventuelles 
faites  par  lui  en  dehors  de  son  contrat.  Le  registre  doit  être  vé- 
rifié par  l'ingénieur  de  section,  chaque  semaine,  et,  quand  cela 
est  nécessaire,  annoté  et  parafé  par  lui. 

On  trouvera  à  l'annexe  B  des  considérations  sur  la  nature  des 
conventions  que  l'on  établit  lorsque  les  travaux  sont  exécutés 
par  un  entrepreneur. 

41.  Fouilles  et  fondations.  —  Tous  les  travaux  de  fondations 
doivent  être  poussés  avec  la  plus  grande  activité. 
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L'ingénieur  fixe  la  profondeur  des  fouilles  pour  chaque  ou- 
vrage en  particulier,  en  se  basant  sur  des  sondages.  L'étrésil- 
lement  de  la  fouille  doit  être  fait  avec  soin. 

Les  fondations  s'établissent  soit  directement  sur  le  sol  naturel, 
s'il  est  suflisammcnt  résistant,  soit  sur  grillage  ou  sur  pilotage, 
et  dans  ce  cas  la  longueur  des  pieux  est  fixée  d'après  la  nature 
du  terrain.  Dans  tous  les  cas ,  le  fond  de  la  fouille  doit  être 
d'abord  dressé  suivant  un  plan  parfaitement  horizontal,  et  les 
vides  bien  remblayés  jusqu'à  la  hauteur  des  têtes  des  pilots,  ou 
la  surface  supérieure  des  pièces  du  grillage. 

Ouand  on  ne  peut  pas  se  lier  à  la  résistance  d'un  pilotage,  il 
vaut  mieux  fonder  sur  un  lit  épais  et  suffisamment  étendu  de 
bon  béton  qui  répartit  la  pression  de.l'ouvrage  et  des  surcharge 
accidentes  sur  une  surface  en  rapport  avec  la  résistance  propre 
du  sol.  Pour  augmenter  celte  résistance,  on  peut  entourer  la 
fondation  d'une  paroi  de  palplanches  qui  empêche  le  sous-sol  de 
s'échapper  par  la  compression. 

Lorsque  l'eau  vient  à  se  manifester  au  fond  des  fouilles , 
l'épuisement  est  généralement  fait  en  régie,  par  l'administration 
du  chemin  de  fer. 

Les  libages  destinés  à  la  maçonnerie  de  fondations  sont  durs, 
plats,  sans  bousin  ni  crasse  de  carrière,  et  ébauchés  suivant  les 
dimensions  et  formes  prescrites.  Ils  sont  équarris  de  manière  à 
pouvoir  se  poser  jointifs;  ceux  destinés  aux  parements  sont 
dressés  exactement.  Les  moellons  et  libages  de  fondation  doi- 
vent toujours  être  posés  et  assis  à  coup  de  masse,  sur  un  bain 
de  mortier  assez  épais  pour  que  la  pierre  ne  touche  que  le 
mortier  :  la  dernière  assise  sera  suflisammcnt  réglée  pour  qu'on 
puisse  y  tracer  la  base  du  mur  en  élévation. 

Pour  les  fondations  de  ponts  en  rivières  nous  renvoyons  aux 
ouvrages  spéciaux  qui  traitent  de  ce  genre  de  constructions. 
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nature  et  emploi  des  matériaux. 

Matériaux.  —  Les  principaux  matériaux  employés  à  la  cons- 
truction des  ouvrages  d'art  sont  : 

Les  pierres  cassées,  cailloux  siliceux,  gros  graviers;  le  sable; 

La  chaux;  le  ciment;  la  pouzzolane  ;  le  plâtre; 

La  pierre  de  taille;  la  brique  ;  le  moellon  de  diverses  espèces  ; 

Le  bois  de  charpente; 

Les  métaux  ; 

Les  peintures  ;  le  coaltar  et  l'asphalte. 

42.  Pierres  cassées,  cailloux,  sahle.  —  Les  pierres  cassées, 
graviers,  cailloux,  destinés  à  la  confection  des  hélons,  doivent 
toujours  être  purgés  de  terre  et  autres  matières  nuisibles,  soit 
au  moyen  du  râteau  après  le  cassage,  soit  au  moyen  du  passage 
à  la  claie.  Pour  les  bétons  ordinaires,  ces  matériaux  sont  cassés 
de  manière  à  passer  en  tous  sens  dans  un  anneau  de  UB,0u'  de 
diamètre.  Pour  les  chapes  en  béton,  les  pierres  cassées  doivent 
passer  dans  un  anneau  de  0"\04  de  diamètre.  Il  est  plus  impor- 
tant encore,  pour  la  fabrication  du  béton  que  pour  la  confec- 
tion des  chaussées,  de  faire  le  cassage  hors  des  lieux  d'emploi 
et  de  rejeter  les  pierres  empaquetées  de  gangue. 

Le  sable  pour  la  fabrication  des  mortiers  sera  pur  et  passé  a  la 
grosse  claie,  à  la  fine  claie  ou  au  tamis,  suivant  sa  destination 
Ainsi,  pour  les  mortiers  et  bétons  de  fondation,  maçonnerie  de 
remplissage,  on  le  passe  à  la  grosse  claie  espacée  de  0n,,008  au 
plus;  pour  la  maçonnerie  de  parements,  à  la  claie  line;  pour  la 
maçonnerie  de  pierre  de  taille,  de  brique,  de  moellon  smillé  ou 
piqué,  au  tamis  ou  crible  lin. 

On  lavera  les  sables  et  cailloux  toutes  les  fois  qu'ils  seront 
terreux. 

Pour  la  fabrication  des  mortiers,  on  emploiera  de  préférence 
le  sable  de  rivière  ou  le  sable  de  plaine. 
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43.  Chaux.  —  «  L'emploi  des  calcaires,  comme  Pierres  à 
chaux,  dit  M.  Burat  »,  est,  en  quelque  sorte,  plus  important 
pour  les  constructions  que  comme  moellon  ou  pierre  d'appa»- 
reil.  On  peut,  en  effet,  employer  pour  ce  dernier  usage  les  grès, 
les  schistes,  les  gneiss,  les  granités,  on  peut  même  construire 
ayee  des  briques;  mais  on  se  passe  difficilement  de  chaux. 
Certaines  contrées,  qui  ne  présentent  que  des  roches  granitiques 
ou  des  schistes  argileux  appartenant  au  terrain  de  transition, 
doivent  faire  venir  le  calcaire  de  très-loin  pour  obtenir  de  la 
chaux;  aussi  toutes  les  fois  que  certaines  formations  supérieures 
de  ces  terrains  de  transition  contiennent  des  bancs  calcaires, 
devoniens  ou  carbonifères,  la  fabrication  de  la  chaux  v  devient 
une  industrie  très-importante. 

Les  calcaires,  suivant  leur  composition,  fournissent  des  chaux 
très-diverses,  dont  les  trois  types  sont  :  la  chaux  grasse,  la  chaux 
maigre  et  la  chaux  hydraulique. 

Tous  les  calcaires  purs,  c'est-à-dire  qui  ne  contiennent  que 
quelques  centièmes  d'argile,  de  magnésie  ou  de  sable  mélangés, 
donneront  de  la  chaux  grasse,  c'est-à-dire  une  chaux  qui 
foisonne  lorsqu'on  l'éteint  avec  l'eau,  et  forme  avec  le  sable 
siliceux  un  mortier  qui  durcit  lentement  à  l'air  et  acquiert  une 
dureté  moyenne;  ces  mortiers  ne  peuvent  d'ailleurs  durcir  dans 
l'eau,  où  ils  se  dissoudraient  et  se  délayeraient.  Le  marbre 
blanc,  la  craie  blanche,  le  calcaire  compacte  lithographique,  les 
calcaires  terreux  ou  moellons,  tous  donneront  des  chaux  grasses, 
tant  qu'ils  restent  suffisamment  purs. 

Certaines  chaux  contiennent  20  à  23  pour  100  de  magnésie, 
15  à  25  pour  100  de  sable  disséminé,  et  ces  chaux  sont  alors 
maigres  non  hydrauliques.  Les  chaux  maigres  non  hydrauliques 
foisonnent  très-peu  et  ne  durcissent  ni  à  l'air,  ni  dans  l'eau. 

Ce  qu'on  doit  craindre  dans  les  calcaires  employés  pour  la 
fabrication  des  chaux  grasses,  c'est  surtout  la  magnésie  et  le 
sable,  dont  la  proportion  ne  doit  pas  dépasser  4  à  5  pour  100  ; 
c'est  pour  cela  qu'on  voit  toujours  préférer  les  qualités  les  plus 
pures. 

>  Minéralogie  appliquée. 
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Les  chaux  no  desiennent  tout  à  fait  maigres  non  hydrau- 
liques que  par  des  proportions  considérables  de  sable  ou  de 
niagnésie;  la  nature  sableuse  du  calcaire  se  reconnaît  assez 
facilement,  niais  l'analyse  seule  peut  signaler  la  magnésie.  En 
examinant  les  analyses  de  chaux  maigres  non  hydrauliques,  on 
voit  que  les  proportions  de  15  à  25  de  magnésie,  de  15  à  25  de 
sable,  neutralisent  complètement  les  propriétés  de  la  chaux. 

Les  chaux  hydrauliques  ont  été  divisées,  par  M.  Vicat.  en 
trois  classes  : 

—  Les  chaux  moyennement  hydrauliques,  faisant  prise  après 
quinze  ou  vingt  jours  d'immersion,  et  continuant  à  durcir;  les 
progrès  de  leur  durcissement  devenant  de  plus  en  plus  lents, 
surtout  après  le  sixième  ou  huitième  mois.  Après  un  an,  leur 
dureté  est  comparable  à  celle  du  savon  sec  :  elles  se  dissolvent 
encore  dans  une  eau  pure,  mais  avec  beaucoup  de  difficulté. 
Leur  foisonnement  est  variable;  il  atteint  la  limite  de  celui  des 
chaux  grasses. 

Les  analyses  indiquent  que  ces  chaux  calcinées  contiennent 
de  41  à  12  pour  100  d'argile. 

—  Les  chaux  hydrauliques,  qui  font  prise  après  six  ou  huit 
jours  d'immersion,  et  continuent  à  durcir.  Les  progrès  de  cette 
solidification  peuvent  s'étendre  jusqu'au  douzième  mois,  quoique 
la  plus  grande  partie  de  la  dureté  soit  acquise  au  bout  de  six.  A 
cette  époque  déjà,  la  dureté  de  la  chaux  est  comparable  à  celle 
de  la  pierre  très-tendre,  et  l'eau  ne  l'attaque  plus.  Son  foisonne- 
ment est  constamment  faible  comme  celui  des  chaux  maigres. 

Les  analyses  indiquent  que  ces  chaux  contiennent  de  13  à 
18  pour  100  d'argile. 

—  Les  eh  a  ux  éminemment  hydrauliques,  qui  font  prise  du 
deuxième  au  quatrième  jour  d'immersion,  après  un  mois  sont 
déjà  dures  et  tout  à  fait  insolubles;  au  sixième  mois,  elles  se 
comportent  comme  les  pierres  calcaires  absorbantes;  elles  don- 
nent des  éclats  par  le  choc,  et  présentent  une  cassure  écailleuse. 
Leur  foisonnement  est  constamment  faible  comme  celui  des 
chaux  maigres. 

Les  chaux  grasses,  les  chaux  maigre>  et  les  chaux  hvdrau- 
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liqucs  de  tous  les  degrés,  peuvent  être  blanches,  grises,  fauves, 
rousses,  etc. 

On  dit  que  la  chaux  tait  prise  lorsqu'elle  résiste  au  doigt  poussé 
avec  la  force  moyenne  du  bras,  et  qu'elle  ne  peut  plus  changer 
de  forme  sans  se  briser.  M.  Vient  indique  comme  ayant  fait  prise 
la  chaux  qui  supporte  sans  dépression  une  aiguille  à  tricoter  de 
U,n,0012  de  diamètre,  limée  carrément  à  son  extrémité,  et  char- 
gée d'un  poids  de  0k  ,H0. 

Ces  chaux  contiennent  20  à  29  pour  100  d'argile. 

Ayant  ainsi  lu  clef  de  la  propriété  hydraulique  des  chaux,  on 
a  pu  en  fabriquer  artificiellement  avec  des  mélanges  de  calcaire 
et  d'argile. 

On  a  même  fabriqué  ce  que  l'on  appelait  autrefois  des  ciments 
romains,  et  que  l'on  appelle  aujourd'hui  ciments  de  Paris,  de 
Boulogne,  de  Portland.  etc.  Ces  ciments  calcinés  contiennent  de 
M  à  3o  pour  100  d'argile.  Gâchés  avec  l'eau,  ils  se  solidifient 
presque  instantanément,  comme  le  plâtre,  et  acquièrent  une 
solidité  analogue  à  celle  des  calcaires. 

Les  mélanges  de  calcaire  et  d'argile,  avec  lesquels  on  fabrique 
1rs  chaux  hydrauliques  ou  les  ciments,  doivent  être  aussi 
intimes  que  possible.  Ceux  que  la  nature  présente  tout  faits, 
sous  forme  de  calcaires  argileux  ou  de  marnes,  sont,  en  général, 
préférables  aux  mélanges  artificiels,  parce  qu'ils  sont  plus  intimes. 

La  chaux  hydraulique  naturelle  ou  artificielle  est  fournie  en 
pierre  ou  en  poudre,  selon  le  mode  de  fabrication  du  pays  et  les 
indications  des  ingénieurs." 

Elle  doit  toujours  être  de  première  qualité  et  bien  cuite.  On  en 
rejette  soigneusement  tous  les  biscuits  et  incuits,  et  on  la 
conserve,  à  l'abri  de  l'humidité,  sur  une  aire  en  planches, 
dans  un  lieu  couvert  et  fermé,  jusqu'au  moment  de  l'emploi. 

11  est  du  devoir  des  agents  de  la  construction  de  s'assurer,  en 
(ont  temps  ,  de  la  qualité  de  la  chaux.  Il  suffit,  pour  constater 
son  hydraulicité ,  d'en  choisir  quelques  échantillons  représen- 
tant les  caractères  physiques  moyens,  de  les  réduire  en  pâte 
ferme,  de  les  mélanger  par  portions  égales,  et  de  les  placer  dans 
des  vases  pleins  d'eau;  si,  après  dix  jours  d'immersion,  le  me- 
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lange  ne  résiste  pas,  sans  empreinte,  à  une  aiguille  d'acier  de 
0m,0(M  de  diamètre  limée  carrément  à  l'extrémité  et  chargée  du 
poids  de  330  grammes,  on  doit  rejeter  tout  l'approvisionnement. 

On  emploie  dans  certains  cas  la  chaux  grasse,  et  on  fait  alors 
des  expériences  pour  déterminer  son  foisonnement,  et  par  suite 
le  dosage  convenable  des  mortiers  et  bétons. 

On  éteint  la  chaux  dans  des  bassins  imperméables ,  revêtus 
en  planches  et  placés  sous  des  hangars  couverts,  bien  abrités, 
«i  la  portée  des  ateliers  de  fabrication  des  mortiers  et  bétons. 
La  quantité  d'eau  employée  est  celle  strictement  nécessaire  à  la 
réduction  de  la  chaux  à  l'état  de  pAte  ferme  et  homogène.  On 
peut  éteindre  Ja  chaux  en  la  prenant  telle  qu'elle  sort  des  fours, 
ou  en  la  réduisant  d'abord  en  poudre  :  dans  tous  les  cas ,  la 
quantité  d'eau  à  employer  varie  un  peu  suivant  les  saisons; 
elle  est  en  moyenne  de  1  mètre  cube  d'eau  pour  1  mètre  cube  de 
chaux  en  pierre. 

Pour  éteindre  la  chaux  en  pierre,  on  rétend  sur  une  épais- 
seur de  20  à  25  centimètres.  On  verse  l'eau  proportionnellement 
aux  besoins,  en  ayant  soin  de  la  diriger  particulièrement  sur  les 
portions  où  la  chaux  fuserait  à  sec.  La  matière  est  brassée  pour 
ramener  à  la  surface  les  parties  effervescentes  qu'il  faut  arroser 
sans  dépasser  toutefois  la  proportion  fixée.  L'opération  est  con- 
duite d'une  manière  continue,  avec  soin  et  célérité;  on  ne  la 
considère  comme  terminée  que  quand  la  pâte  est  bien  liante  et 
bien  homogène. 

La  chaux  en  poudre  s'éteint  sur  une  épaisseur  de  0m,10 
à  0m,i5,  en  y  versant  l'eau  au  moyen  d'arrosoirs  qui  la  répan- 
dent partout  uniformément.  Pour  la  réduire  en  pâte,  on  l'écrase 
avec  des  rabots,  en  ayant  bien  soin  de  mettre  toujours  à  décou- 
vert les  parties  sèches,  de  les  imbiber  d'eau  et  de  les  incorporer 
à  la  pâte,  de  manière  à  la  rendre  ferme,  liante  et  homogène.  La 
c  îaux  doit  toujours  être  purgée  de  rognons. 

La  chaux  en  poudre  s'emploit  aussi  en  mélangeant  le  sable 
avec  la  poudre,  et  en  arrosant  le  tout  de  la  quantité  d'eau  né- 
cessaire pour  faire  le  mortier. 

L'extinction  de  la  chaux  en  pierre  a  lieu  ,  au  fur  et  à  mesure 
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dos  besoins ,  douze  heures  au  moins ,  et  quarante-huit  heures 
au  plus,  a>ant  la  confection  des  mortiers.  Il  ne  faut  éteindre  à  la 
fois  que  la  quantité  nécessaire  pour  la  consommation  de  deux 
ou  trois  jours  au  plus. 

La  chaux  en  poudre  doit  toujours  être  employée  le  jour  même 
de  son  extinction. 

44.  Pouzzolanes  et  ciments.  —  La  pouzzolane  naturelle  ou 
artificielle  est  une  matière  propre  à  donner  à  certaines  chaux 
les  qualités  d'hydraulicité  qui  leur  manquent.  Elle  provient  de 
divers  bancs  argileux  renfermant  du  sable,  ou  d'un  mélange  de 
terre  argileuse  et  de  chaux  grasse  ,  formé  en  pains  soumis  à  la 
cuisson,  puis  au  broyage.  On  doit  toujours  la  passer  au  tamis  très- 
fin  avantson  emploi.  On  l'emmagasine  dans  des  hangars  bien  clos. 

Un  mélange  de  deux  parties  de  pouzzolane  de  très-bonne  qua- 
lité et  d'une  partie  de  chaux  grasse  mesurée  en  pâte  doit  faire 
prise  après  deux  jours  d'immersion  au  plus. 

On  l'accepte  quand,  unie  à  un  égal  volume  de  chaux  grasse, 
et  immergée,  elle  supporte  sans  empreinte,  après  cinq  jours, 
une  aiguille  d'acier  de  0ro,004  de  diamètre ,  limée  carrément 
à  son  extrémité  inférieure  ,  et  chargée  d'un  poids  de 
330  grammes. 

Tous  les  matériaux  en  général  qui,  ne  satisfaisant  pas  aux 
conditions  énoncées,  ont  été  rebutés,  doivent  rester  déposés 
dans  un  lieu  spécial  sur  le  chantier,  pour  n'être  enlevés  qu'a- 
près l'achèvement  des  travaux. 

On  fabrique  le  ciment  ordinaire  avec  des  briques  légèrement 
cuites,  pulvérisées  et  passées  au  tamis,  contenant  environ  vingt- 
cinq  trous  ou  mailles  par  centimètre  carré. 

11  faut  rejeter  avec  soin  les  briques  qui  seraient  trop  ou  trop 
peu  cuites,  ou  qui  ne  seraient  pas  faites  avec  de  l'argile  conve- 
nable. 

Pour  obtenir  le  ciment  tin,  on  emploie  un  second  tamis  ayant 
quatre-vingt-une  ouvertures  par  centimètre  carré. 

Les  ciments  spéciaux  sont  fournis  directement  et  garantis  par 
l'établissement  qui  en  fait  la  livraison. 

On  transporte  et  on  conserve  les  ciments  dans  des  barriques 
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hermétiquement  formées;  chaque  l>arrique  est  soumise  à  un 
examen  spécial,  soit  à  son  arrivée  sur  les  chantiers,  soit  pendant 
l'exécution  des  travaux.  Si  le  ciment  qui  y  est  contenu  ne  rem- 
plit pas  toutes  les  conditions  voulues  pour  être  de  bonne  qualité, 
on  doit  le  rejeter  immédiatement. 

Les  ciments  de  très-bonne  qualité,  gâchés  en  pâle  ternie  et 
immergés,  devront  faire  prise  après  cinq  minutes  d'immersion. 

Comme  nous  l'avons  vu  plus  haut  —  43  —,  on  désigne  sous  le 
nom  de  ciment  romain  des  produits  provenant.de  la  cuisson 
complète  de  calcaire  marneux  et  argileux  renfermant  naturelle- 
ment, et  en  proportions  convenables,  tous  les  principes  qui  les 
rendent  susceptibles  d'un  durcissement  très-rapide  dans  l'air 
et  sous  l'eau,  sans  addition  d'aucun  autre  corps,  fies  calcaires 
renferment  de  0,23  à  0,40  d'argile ,  mais  quand  celte  quantité 
dépasse  0,30,  les  ciments  obtenus  sont  généralement  médiocres. 

On  est  parvenu  à  fabriquer  des  ciments  artificiels  en  sou- 
mettant à  un  degré  de  cuisson  convenable  des  mélanges  de 
craie  et  d'argile  ou  de  marnes  plus  ou  moins  chargées  d'ar- 
gile et  de  carbonate  de  chaux.  Par  une  cuisson  prolongée,  on 
obtient  des  produits  à  prise  très-lente,  qui  acquièrent  une  du- 
reté supérieure  à  celle  des  ciments  correspondants  à  prise. ra- 
pide. Le  ciment  de  Portland  anglais  est  le  type  des  ciments 
romains  artificiels  à  prise  lente.  Il  se  fabrique  en  Angleterre  au 
moyen  d'un  mélange  intime  de  craie  et  de  vase  argileuse  qui 
se  trouvent  sur  les  bords  de  la  Tamise  et  du  Mcdvvay  Le  ciment 
de  Portland  anglais ,  dont  le  poids  est  de  1270  kilogrammes  le 
mètre  cube,  se  contracte  de  25  pour  100  par  le  gâchage,  et  sa 
prise  ne  s'opère  assez  généralement  qu'après  cinq  et  même  dix 
heures. 

Le  ciment  de  Portland  français  se  fabrique  à  Boulogne-sur- 
Mer  avec  un  calcaire  homogène  appartenant  au  terrain  crétacé 
inférieur  et  contenant  19  à  25  pour  100  d'argile.  Par  le  gâchage 
avec  38  pour  100  d'eau,  sa  contraction  est  de  0,30  environ,  et 
sa  prise  n'a  lieu  qu'au  bout  de  dix  et  même  quinze  heures  ,  c<> 
qui  permet  d'en  opérer  le  gâchage  au  rabot  ou  au  m  inéj:«\ 
comme  pour  les  mortiers  de  chaux. 


« 
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Les  ciments  du  bassin  de  Paris,  fabriqués  avec  les  marnes  argi- 
leuses du  gypse,  sont  tout  à  fait  analogues  au  précédent. 

Le  ciment  de  Vassy  provient  d'un  calcaire  argileux  et  magné- 
sien, que  l'on  trouve  immédiatement  au-dessus  du  lias. 

Les  ciments  se  mesurent  et  se  pavent  au  poids.  Le  ciment  de 
Vassy,  en  poudre,  étant  très-compressible,  sa  densité  varie 
de  0,80  à  la  sortie  du  blutoir,  à  4,18  dans  les  barriques.  Elle 
peut,  par  la  compression,  atteindre  1,50.  Chaque  barrique  con- 
tient de  100  à  235  litres  de  ciment,  et  pèse  de  130  à  300  kilo- 
grammes. Le  ciment  en  poudre  pris  à  la  sortie  des  barriques 
pèse  000  kilogrammes  le  mètre  cube  ,  et  converti  en  mortier, 
sans  mélange  de  sable,  perd  17  pour  100  de  son  volume.  Le  ci- 
ment pur  et  convenablement  cuit  fait  prise  en  quelques  minutes. 
Ce  temps  croit  d'ailleurs  avec  l'âge  du  ciment,  l'abaissement  de 
la  température  et  la  quantité  de  sable;  il  peut  s'élever  à  une 
demi-heure  en  été ,  une  heure  en  hiver.  11  atteint  quatre  à  cinq 
heures  quand  on  élève  la  température  de  cuisson. 

Il  faut  rejeter  rigoureusement  toute  chaux  hydraulique  ou 
pouzzolane,  tout  ciment  naturel  ou  artificiel,  qui,  essayé,  accu- 
serait du  sulfate  de  chaux  dans  sa  composition. 

45.  Plâtre.  —  Le  plâtre  est  généralement  fourni  en  poudre. 
Il  ne  doit  pas  être  trop  cuit;  on  reconnaît  ordinairement  qu'il 
est  parvenu  au  degré  de  cuisson  convenable  lorsqu'il  présente 
au  loucher  une  certaine  onctuosité.- 

Il  faut  le  préserver  de  l'humidité,  car  elle  lui  fait  perdre  ses 
qualités;  lorsqu'on  constate  qu'il  est  éventé,  on  ne  doit  pas 
l'employer. 

On  rejette  également  le  plâtre  dans  lequel  on  reconnaît  la 
présence  de  matières  étrangères. 

Suivant  les  diverses  applications,  on  distingue  ;  le  pUUrc  an 
pinier,  état  dans  lequel  le  fabricant  le  livre  au  constructeur,  on 
timisé  dans  un  panier  d'osier  :  il  sert  à  faire  les  ouvrages  gros- 
siers; le  plâtre  au  sas,  passé  dans  un  tamis  de  crin  pour  faire 
les  enduits  et  les  moulures  :  les  résidus  ou  moudicttes  sont 
mêlés  au  plâtre  au  panier;  le  plâtre  au  tennis  de  soie,  pour  le> 
belles  moulures  et  les  enduits  devant  recevoir  des  peintures:  la 
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fleur  de  plâtre  qui  sert  à  OCter  les  moulures,  c'est-à-dire  à  bou- 
cher les  petits  trous. 

40.  Mortiers.  —  La  composition  des  mortiers  varie  avec  leur 
destination,  mais  dans  tous  les  cas  les  matériaux  nécessaires  à 
leur  fabrication  doivent  être  dosés  avec  le  plus  grand  soin. 

Généralement,  pour  1  mètre  cube  de  mortier,  il  faut  : 

m.  euh. 

Sable  0,90 

filiaux  on  pâte.  .     .  .  0,45 

U5 

ou  bien  : 

Sa  bit-  0,00 

Chaux  en  poudre.  .  .  0,60 

1,50 

On  fabrique  le  mortier  sur  des  aires  en  planches,  placées  sous 
des  hangars  couverts  et  abrités. 

La  chaux  éteinte  doit  toujours  être  mesurée  en  pâte  ferme  et 
sans  vide.  Si  elle  est  dure,  on  commencera  par  la  battre  et  la 
broyer  séparément,  sans  jamais  y  ajouter  d'eau,  puis  on  la 
mélangera  avec  le  sable  du  la  pouzzolane,  et  on  corroiera  le 
mélange  jusqu'à  ce  qu'on  ne  puisse  plus  distinguer  aucune  por- 
tion de  chaux  séparée. 

Les  mortiers  peuvent  être  fabriqués,  soit  à  bras,  soit  au  ton- 
neau, soit  au  manège  à  meule;  on  emploiera  de  préférence 
ce  dernier  mode  pour  les  ouvrages  qui  exigeront  par  jour  plus 
de  vingt  mètres  cubes  de  mortier.  Les  dimensions  des  ma- 
chines à  manège  sont  lixées  d'après  les  besoins  de  l'ouvrage  à 
construire. 

Les  manèges  devront  être  couverts,  afin  d'abriter  le  sable,  la 
chaux  et  le  mortier. 

Le  mortier  sera  toujours  fabrique  sans  addition  d'eau  ;  ce  ne 
serait  que  dans  le  cas  d'un  temps  très-sec  et  avec  des  matières, 
sable  ou  pouzzolane,  très-sèches  elles-mêmes,  que  l'on  pourrait 
tolérer  l'addition  d'un  peu  d'eau,  mais  alors  cette  addition  serait 
faite  graduellement  et  avec  la  plus  grande  réserve. 
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Le  mortier  est  gâché  ferme,  bien  homogène,  et  doit  se  lisser 
parfaitement  à  la  pelle.  Lorsqu'il  sera  destiné  à  la  maçonnerie 
de  pierre  de  taille,  de  moellon  smillé,  et  aux  rejointoicments,  on 
le  fabriquera  avec  du  sable  fin  tamisé. 

On  conserve  le  mortier  sur  une  aire  en  planches,  à  l'abri,  on 
ne  préparant  que  la  quantité  susceptible  de  pouvoir  être  em- 
ployée dans  la  journée. 

Il  faut  rejeter  le  mortier  qui  serait  entièrement  desséché  et  ne 
pourrait  revenir  par  le  broyage  ou  le  pilonnage  sans  addition 
d'eau.  11  en  est  de  même  du  mortier  mal  dosé,  de  celui  qui 
aurait  reçu  trop  d'eau  ou  ne  présenterait  pas  toutes  les  condi- 
tions de  bonne  fabrication  énoncées  dans  les  règles  précédent  es. 

On  se  sert,  à  Paris,  pour  les  travaux  importants,  d'une  ma- 
chine à  fabriquer  les 'mortiers,  mise  en  mouvement  au  moyen 
d'une  locomobile. 

Les  matières  mélangées  à  sec  et  chargées  dans  une  trémie  en 
tôle  sont  projetées  par  une  ouverture  réglée  à  volonté,  à  l'extré- 
mité d'une  auge  en  tôle;  un  tube  percé  de  trous  amène  en 
même  temps  la  quantité  d'eau  nécessaire  à  la  bonne  confection 
du  mortier.  Dans  l'auge  se  meut  une  vis  d'Archimèdc  en  tôle, 
qui  opère  le  gâchage  pendant  le  mouvement  de  translation  des 
matières  d'une  extrémité  à  l'autre. 

Au  percement  du  boulevard  de  Sébastopol,  cette  machine 
était  mue  par  une  locomobile  de  la  force  d'un  demi-cheval  va- 
peur, qui  lui  faisait  produire  30m3  de  mortier  par  dix  heures 
de  travail.  Le  prix  de  revient  de  la  fabrication  s'établissait 


comme  il  suit  : 

fr. 

(J  manœuvres  à  3  francs   27,00 

1  chauffeur   4,00 

Charbon   2,00 

Entretien  de  la  machine  *  .  .  .  1,00 

Intérêt  du  capital  pour  la  machine  à  mortier 

estimée  1,500  francs   1,30 


35.30 

Prix  du  mètre  cube   1  fr.  20 
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A  la  reconstruction  du  canal  Saint-Martin,  plusieurs  de  ces 
machines,  mues  par  des  moteurs  h  vapeur,  fournissaient  en  dix 
heures  37m\80  de  mortier,  en  tenant  compte  des  arrêts  im- 


prévus. Le  prix  de  fabrication  était  le  suivant  : 

fr. 

1  chauffeur   l,m 

(iraissc  et  chinons   0,75 

Charbon. -80  kilogr.  à  5  francs  les  100  kilogr.  1,00 
4  ouvriers  pour  mesurage  et  approche  à  3r,25.  13,00 

\  ouvriers  pour  le  mélange   13,00 

•2  chargeurs  (huis  la  trémie   6,50 

1  porteur  d'eau   3,00 

1  conducteur  réglant  la  manipulation  ï.TiO 

Amorlissemcnl  et  eut  retien   .  .  .  ï,\l) 

50,15 

Prix  de  fabrication  du  mètre  cube  1  fr.33 

Par  la  méthode  ordinaire,  30'"3  de  mortier  exigent  : 

lr. 

3Ù  gâcheurs  à  3  francs   117,00 

5  manœuvres  a  3  francs   15,00 

Intérêt  du  matériel   I/..MI 


133,«>0 

Prix  du  mètre  cube  i  fr.50 


47.  Bétons.  —  Béton  de  sable.  —  Le  béton  de  sable  contient 
environ  0m3,20  de  chaux  en  pâte  pour  l,n3  de  sable  légèrement 
humide.  On  le  fabrique  avec  les  mêmes  précautions  et  dans 
les  mêmes  conditions  que  le  mortier  ordinaire,  et  au  moyen  de 
manèges  pour  les  ouvrages  qui  en  exigent  chaque  jour  une 
grande  quantité. 

Fabrication  du  béton  —  Ou  fabrique  et  on  conserve  le  béton 
sur  des  aires  en  planches  établies  sous  des  hangars  couverts. 
Il  se  compose  de  mortier  et  de  cailloux,  gros  graviers  on  pierres 
cassées,  mélangés  dans  les  proportions  fixées  pour  chaque  ou- 
vrage particulier. 


Digitized  by  Google 


$  II.  NATURE  ET  EMPLOI  DES  . MATÉRIAUX .  109 

Après  avoir  fabriqué  le  mortier  comme  il  vient  d'être  indiqué, 
on  y  ajoute  par  parties  successives  les  cailloux  ou  les  pierres 
cassées,  qu'il  est  bon  d'arroser  préalablement  à  grande  eau, 
alin  qu'elles  soient  humides  lors  de  l'emploi. 

On  opère  le  mélange  au  moyen  de  rabots  ou  de  griffes  en  fer, 
pendant  tout  le  temps  nécessaire  à  la  parfaite  incorporation  des 
matières. 

Les  ateliers  doivent  présenter  une  étendue  suffisante  pour  que 
les  ouvriers  qui  opèrent  le  mélange  de  la  pierre  avec  le  mortier 
puissent  faire  constamment  le  tour  de  la  masse. 

Les  pierres  ayant  été  arrosées,  comme  nous  venons  de  le  dire, 
une  heure  au  moins  avant  l'emploi,  la  fabrication  du  béton  se 
fait  sans  aucune  addition  d'eau. 

Le  béton  doit  être  employé  le  plus  prompteinent  possible 
après  sa  fabrication  ;  on  le  remanie  au  besoin  avant  l'emploi. 
Celui  qui  serait  desséebé  au  point  de  ne  pouvoir  revenir  par  la 
trituration  ou  le  pilonnage,  sans  addition  d'eau,  sera  rejeté  bors 
du  chantier  et  ne  pourra  jamais  être  mélangé  avec  du  béton 
frais. 

Béton  posé  à  sec.  —  Le  béton  posé  à  sec  est  simplement  roulé 
à  la  brouette,  déchargé  et  régalé  au  lieu  d'emploi  par  couches 
de  0m,30au  plus  d'épaisseur.  On  nettoie  chaque  couche  avant  la 
pose  de  la  suivante,  et  on  l'arrose  avec  du  lait  de  chaux,  si  elle 
commence  à  durcir.  Les  parties  de  talus  qui  seraient  desséchées 
seront  soigneusement  recoupées  et  ravinées  avant  la  pose  du 
nouveau  béton. 

Béton  immergé.  —  Quand  le  béton  est  employé  sous  l'eau, 
on  le  coule  par  couches  de  0n,,30  à  0",40  d'épaisseur  avec 
toutes  les  précautions  nécessaires  pour  empêcher  les  matières 
de  se  délayer  ou  de  se  séparer  en  arrivant  au  fond.  Dans  aucun 
cas,  le  béton  ne  peut  être  jeté  à  la  pelle  ou  à  la  brouette.  On 
emploie  généralement  des  caisses  prismatiques  à  fond  mobile, 
descendues  au  moyen  d'un  treuil  jusque  sur  le  fond,  puis  re- 
montées seulement  de  la  quantité  nécessaire  pour  en  permettre 
la  v  idange. 

Quand  la  hauteur  d'eau  n'excède  pas  1  mètre,  l'immersion 
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du  béton  peut  se  faire  à  talus  coulants;  on  décharge  sur  le  bord 
de  la  fouille  un  massif  de  béton  que  l'on  presse  à  la  dame  plate, 
de  manière  à  le  faire  glisser  doucement  sous  l'eau;  puis  on 
charge  successivement  le  bord  du  massif  ainsi  obtenu;  en  pres- 
sant le  bourrelet  on  fait  avancer  insensiblement  le  talus  et  la 
masse  jusqu'au  parfait  remplissage  de  la  fouille,  et  à  mesure  de 
l'avancement  du  travail  on  tasse  fortement  le  massif  à  la  dame 
plate. 

Avant  de  commencer  le  coulage,  on  nettoie  le  fond  de  la 
fouille  avec  soin  à  l'aide  de  la  drague,  d'un  fagot  d'épines  ou 
d'un  balai  de  bouleau.  A  mesure  que  chaque  couche  est  posée, 
on  l'étend  en  produisant  a  la  surface  une  légère  pression  sans 
choc,  à  l'aide  d'une  dame  plate,  et  on  enlève  avec  un  balai  le 
dépôt  de  laitance  qui  la  recouvre  avant  le  coulage  de  la  couche 
suivante. 

On  coule  ordinairement  le  béton  par  tranches  perpendicu- 
laires à  la  longueur  des  fouilles. 

Toutes  les  fois  que  le  béton  doit  rester  exposé  sans  revêtement 
à  l'action  des  eaux,  la  couche  supérieure  immergée  doit  être 
bien  dressée,  comprimée  et  lissée  au  moyen  d'un  rouleau  en 
fonte  ou  en  pierre. 

Chapes  en  béton.  —  Les  chapes  de  0,n,10  peuvent  s'exécuter  en 
mortier  et  d'une  seule  couche,  ou  bien  se  composer  d'une  pre- 
mière couche  de  béton  de  0,n,07  d'épaisseur  et  d'une  seconde 
en  mortier  de  0"\03  d'épaisseur.  Les  chapes  plus  minces  sont 
toujours  faites  d'une  seule  couche  de  mortier. 

Les  chapes  de  voûtes  ne  sont  exécutées  qu'après  le  décintre- 
ment  et,  autant  que  possible,  lorsque  les  maçonneries  à  recou- 
vrir ont  fait  leur  tassement. 

Le  béton  en  place  devra  être  pilonné  à  l'aide  de  dames  en  bois, 
de  15  à  20  kilogrammes,  de  manière  à  forcer  les  pierres  à 
prendre  leur  assiette,  et  les  plus  petites  à  entrer  dans  les  vides 
laissés  par  les  autres.  La  couche  de  mortier  superposée  sera 
fortement  frottée  à  la  truelle,  de  manière  à  la  lisser  et  à  lui  faire 
perdre  son  eau.  Lorsque  le  mortier  aura  été  suflisammenl  res- 
suyé, il  sera  battu  avec  le  battoir  en  bois,  de  manière  à  fermer 
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toutes  les  gerçures  qui  pourraient  se  produire.  Ces  gerçures 
seront  d'ailleurs  fermées  chaque  jour  par  le  frottement  à  la 
truelle,  sans  eau,  jusqu'à  ce  que  les  chapes  soient  devenues 
suffisamment  dures  et  résistantes. 

Les  chapes,  quelle  qu'en  soit  la  composition,  doivent  se 
retourner  par  congés  sur  les  murs  des  tympans  et  présenter, 
après  leur  achèvement,  une  surface  parfaitement  unie  et 
continue. 

48.  Bétons  agglomérés.  —  Les  hétons  agglomérés  sont  un 
simple  mélange  de  sable,  de  chaux  en  proportion  relativement 
très-faible,  et,  suivant  les  cas,  de  quelques  centièmes  de  ciment, 
en  ajoutant  à  ce  mélange  la  quantité  d'eau  strictement  néces- 
saire. Par  une  trituration  énergique  et  prolongée,  au  moyen 
d'appareils  spéciaux,  on  obtient  une  paie  qui,  d'abord  pulvé- 
rulente, finît  par  devenir  plastique  et  très-ferme.  Cette  pate  est 
versée,  par  couches  successives  très-minces  et  soumises  à  un 
vigoureux  pilonnage,  dans  un  moule  dont  le  vide  a  la  forme  de 
l'ouvrage  à  construire. 

Les  bétons  agglomérés  ont  été  appliqués  dans  plusieurs  cir- 
constances, notamment  à  la  construction  des  galeries  inférieures 
du  grand  bâtiment  de  l'Exposition  universelle  de  1807  au  Champ- 
de-Mars,  des  égoiits  dans  la  ville  de  Paris,  de  fosses  d'aisances, 
réservoirs,  gazomètres,  fondations  de  bâtis  de  machines,  de 
planchers,  de  voûtes;  la  maçonnerie  entière  de  l'église  du  Vésinet 
a  été  exécutée  en  béton  composé  de  : 

Sable  île  rivière  •   3 

Sable  terreux  et  ferrugineux  du  Vésinet.  .  t 

Chaux  d'Argeuteuil  éteinte  eu  poudre. .  .  .  1 

Ciment  lourd  de  Paris   0,25 

11  ne  faut  cependant  pas  négliger  de  prendre  certaines  pré- 
cautions contre  le  retrait  longitudinal  des  murs  d'un  certain 
développement  et  contre  l'infiltration  des  eaux  fouettées  par  le 
vent. 

Les  bétons  agglomérés  peuvent  servir  également  à  faire  des 
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dalles,  marches  d'escalier,  dés,  pierres  palières.  bordures  de 

trottoirs,  etc. 
Les  prix  des  bétons  agglomérés  sont  les  suivants  : 
Dallages  de  chaussées  à  lourdes  voitures,  de  0ra,12  d'épaisseur, 

8  fr.  50  le  mètre  carré. 

—  Dallages  de  cours,  d'écuries,  d'ateliers,  de  0,n,08,  6  francs  le 
mètre  carré. 

—  Dallages  ordinaires  de  0m,04  d'épaisseur,  3  francs  le  mètre 
carré. 

—  Massifs  monolythesde  machines  à  vapeur  de  2  à  2o  mètres 
cubes,  75  à  (50  francs  le  mf  tre  cube. 

—  Sous-sols  étanches,  caves,  murs,  voûtes,  50  francs  le  mètre 
cube. 

—  Fosses  d'aisances  de  10  mètres  cubes  de  capacité,  500  francs. 
49.  Moellons.  —  Le  moellon  employé  pour  la  maçonnerie  de 

remplissage  doit  être  dur,  anguleux,  bien  gisant,  ébousiné  à  vif 
et  purgé  de  toutes  matières  étrangères.  Il  en  est  de  même  des 
pierres  employées  à  la  construction  des  perrés. 

Le  moellon  destiné  aux  parements  sera  en  outre  sans  fils  ni 
moies,  et  surtout  non  gélif.  Il  doit  rendre  un  son  plein  sous  le 
marteau.  Il  faut  toujours  rejeter  le  moellon  de  grès  lisse  ou  silex 
à  cassure  vitreuse,  tant  pour  les  maçonneries  de  parement  que 
pour  celles  de  remplissage. 

Les  moellons  doivent  avoir  au  moins  0,n,10  d'épaisseur  sur 
0™,20  de  queue  pour  les  massifs  et  0"',30  pour  les  parements. 
On  rejette  les  moellons  ronds,  qu'on  désigne  sous  le  nom  de 
ti'tc  de  chat,  et  ceux  qui  sont  trop  tendres. 

Les  moellons  de  meulière  sont  parfaitement  dépouillés  de 
terre,  d'un  grain  poreux  et  coloré,  sans  cailloux  ni  rognons. 

La  craie  ou  les  pierres  tendres  de  nature  calcaire  s'emploient 
quelquefois  soit  pour  des  enrochements  au  pied  des  perrés,  soit 
pour  les  perrés  ou  même  dans  les  massifs  de  maçonnerie.  On 
les  extrait  des  déblais  du  chemin  de  fer  ou  des  carrières  de  la 
localité,  en  blocs  de  On,,25  à  0",30  de  côté;  celles  qui  sont  em- 
ployées pour  les  chaussées  ou  derrière  les  perrés  peuvent  avoir 
de  moindres  dimensions. 
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Maçonnerie  et  taille  des  moellons  de  parement.  —  Les  pare- 
ments de  maçonnerie  avec  mortier,  destinés  à  être  rejointoyés, 
sont  divisés  en  deux  classes  : 

Les  parements  en  moellons  piqués  ou  smillés  ; 

Les  parements  de  moellons  piqués,  ciselés  et  échantillonnés. 

Les  moellons  piqués  sont  taillés  à  la  hachette  ou  à  la  pointe 
sur  leurs  lits  et  joints,  et  à  la  hachette  ou  à  la  fine  pointe  sur 
leurs  parements.  Leurs  arêtes  doivent  être  vives  et  sans  écor- 
uures,  l'épaisseur  des  joints  horizontaux  ou  verticaux  ne  jamais 
dépasser  0m,01  après  la  pose.  Ils  ont  pour  dimensions  minima 
0-,10  de  hauteur,  0m,20  de  largeur,  0m,35  à  0»»,45  de  queue 
pour  les  houtisses,  et  0m,2o  pour  les  panneresses.  Les  lits  et 
joints  ne  doivent  présenter  aucun  démaigrissement  jusqu'à 
0n,,12  au  moins  du  parement. 

Les  moellons  piqués,  ciselés  et  échantillonnés  sont  taillés 
avec  un  soin  particulier;  leur  parement  est  compris  entre 
quatre  ciselures  régulières.  Us  sont  conformes  aux  échantillons 
prescrits. 

Les  moellons  sont  appareillés  par  carreaux  et  houtisses,  posés 
sur  lit  de  carrière  et  à  hain  soufflant  de  mortier.  Ils  sont  bien 
retenus  et  calés  par  derrière  seulement  et  frappés  au  maillet, 
jusqu'à  ce  qu'ils  soient  assis.  Chaque  assise  est  parfaitement 
dérasée  et  nettoyée  avant  la  pose  de  l'assise  suivante.  Les  joints 
verticaux  des  assises  successives  doivent  être  à  recouvrement  de 
0m,10  au  moins.  La  hauteur  d'assise  des  moellons  de  parements 
piqués  peut  varier  entre  Qm,10  et  0n,,30.  Les  lits  sont  toujours 
dans  le  prolongement  de  la  maçonnerie  de  pierre  de  taille  voi- 
sine, dont  chaque  assise  correspond  à  deux  ou  plusieurs  assises 
de  moellons. 

Maçonnerie  en  moellons  bruts.  —  Pour  la  maçonnerie  de 
remplissage,  on  place  toujours  les  moellons  sur  leur  lit  de  car- 
rière, à  bain  soufflant  de  mortier  et  frappés  au  maillet,  de 
manière  que  les  vides  se  remplissent  complètement.  On  n'épar- 
gne pas  le  mortier:  cependant  on  comble,  autant  que  possible, 
les  interstices  avec  des  éclals.  Il  faut  toujours  mouiller  les  maté- 
riaux avant  remploi,  nettoyer  et  arroser  chaque  assise  avant  de 
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poser  la  suivante,  et  remplacer  toutes  les  pierres  vacillantes 
ou  cassées.  Les  pierres  destinées  aux  maçonneries  de  remplis- 
sage sont  simplement  ébousinées  jusqu'au  vif;  celles  destinées 
à  former  parement  intérieur  sont  grossièrement  équarries  au 
marteau. 

Il  faut  ordinairement  0m-  cl,b-,40  de  mortier  pour  faire  1  mètre 
cube  de  maçonnerie  de  moellons  ou  de  briques. 

Un  mètre  cube  de  maçonnerie  de  moellons  ou  de  briques 
exige  donc  —  46  —  : 

ni.  cub.  m.  cub. 

0,15  +  0,40  =  0,18  do  chaux  en  pâte, 
ou      0,60  +  0,40  =  0,24  de  chaux  en  poudre. 

Maçonnerie  en  pierre  sèche.  Ferrés.  —  Les  maçonneries  en 
pierre  sèche  pour  perrés  et  ouvrages  analogues  s'exécutent  avec 
le  même  soin  que  les  maçonneries  à  mortier.  On  en  distingue 
de  deux  espèces  :  la  première  s'exécute  avec  des  moellons  dé- 
bours au  marteau  pour  le  parement;  la  seconde,  avec  des  moel- 
lons épincés. 

Dans  la  maçonnerie  sèche  en  moellons  ordinaires,  les  pierres 
sont  posées  sans  assises  régulières ,  mais  en  bonne  liaison ,  les 
moellons  de  parement  étant  déboutis  au  marteau  et  bien  calés 
en  queue.  C'est  la  maçonnerie  à  joints  incertains. 

L'épaisseur  des  joints  apparents  ne  doit  pas  dépasser  0m,02, 
largeur  maxima  des  vides  à  l'intérieur. 

Pour  les  perrés,  la  queue  des  moellons  sera  régulièrement 
enracinée  dans  le  matelas  sur  lequel  ils  reposeront. 

Après  leur  achèvement,  les  perrés  doivent  présenter  des  sur- 
faces planes  ou  courbes  bien  régulières,  sans  Haches  ni  parties 
saillantes.  On  ne  doit  y  répandre  de  terre  qu'après  leur  récep- 
tion. 

On  emploie  quelquefois  par  mesure  d'économie  la  maçonnerie 
en  pierre  sèche  dans  les  fondations  d'ouvrages  d'art ,  dans  les 
murs  de  soutènement  des  remblais.  —  Pour  les  revêtements  des 
talus,  la  maçonnerie  en  pierre  sèche  a  l'avantage  de  laisser  aux 
eaux  d'infiltration  un  écoulement  constant. 

La  maçonnerie  de  perrés  en  moellons  épincés  s'exécute  par 
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assises  régulières  avec  le  même  soin  que  la  maçonnerie  de  pa- 
rement en  moellons  piqués. 
Les  perrés  en  rivière  reposent  sur  des  enrochements  formés 

de  pierres  de  ^  à  i  de  mètre  cube. 

On  n'élève  les  perrés  que  par  portions  successives  de  4  ou 
2  mètres  de  hauteur  et  on  laisse  écouler  un  temps  nécessaire 
pour  que  le  tassement  s'opère  par  degrés. 

Un  choisit  les  moellons  les  plus  gros  pour  former  les  assises 
de  fondations  et  les  chaînes  montantes,  et  aussi  les  mieux  faits 
pour  le  couronnement. 

Enrochements.  —  Les  enrochements  faits  à  sec  sont  de  deux 
espèces  :  à  pierres  perdues  ou  à  surface  réglée.  Pour  ces  der- 
niers, les  moellons  sont  rangés  de  manière  que  la  surface  de 
l'enrochement  ne  présente  pas  d'inégalité  de  plus  de  0ra,05a 
<)m,40,  puis  ils  sont  battus  à  la  nie.  Un  prend  pour  les  enro- 
chements les  plus  gros  moellons  que  les  carrières  puissent  four- 
nir. Pour  les  enrochements  sous  l'eau,  on  emploie  des  moellons 
choisis,  ayant  au  moins  0n,,40  en  tous  sens,  et  cubant  au  moins 
0:a3,06U;  on  les  jette  avec  soin  à  la  main,  de  manière  à  faire 
prendre  au  massif  la  forme  prescrite.  Un  vérifie  souvent  cette 
forme  par  des  sondages  dirigés  suivant  les  profils  arrêtés. 

Dès  que  les  enrochements  arrivent  à  la  surface  de  l'eau,  on  les 
dresse  et  on  les  bat  à  la  lue. 

50.  Pierre  de  taille.  —  Toutes  les  pierres  de  taille  sont  choi- 
sies, autant  que  possible,  dans  les  bancs  les  plus  homogènes  et 
les  meilleures  carrières.  Elles  doivent  être  non  gélives,  san.;  fils 
ni  moies,  ébousinées  jusqu'au  vif,  c'est-à-dire  débarrassées  du 
bousin  ou  partie  tendre  du  lit  de  carrière,  parfaitement  pleines, 
d'un  grain  égal  et  ayant  toutes  les  qualités  requises  pour  don- 
ner, après  la  taille,  un  parement  très-régulier,  et  rendre  sous 
le  choc  du  marteau  un  son  plein  et  clair.  Il  faut  toujours  rejeter 
les  pierres  contenant  des  parties  tendres,  celles  qui,  sous  le 
choc  du  marteau,  rendent  un  son  sourd  et  se  cassent  en  grains 
sablomieux  au  lieu  de  se  briser  en  éclats  à  arêtes  vives.  On  fait 
ordinairement  les  approvisionnements  nécessaires  pour  chaque 
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campagne  avant  l'hiver,  en  laissant  les  pierres  placées  en  délit, 
et  exposées  aux  gelées  avant  d'être  taillées. 

Maçonnerie  de  pierre  de  taille.  —  La  maçonnerie  de  pierre 
de  taille  s'exécute  par  assises  régulières.  Dans  les  assises  cou- 
rantes, les  pierres  sont  appareillées  par  carreaux  et  boutisses, 
dont  la  longueur  égale  au  moins  une  fois  et  demie  la  hauteur, 
et  les  joints  montants  sont  à  recouvrements  de  0m,20  à  0m,25  au 
minimum.  La  pierre  de  taille  doit  toujours  être  posée  sur  son 
lit  de  carrière,  et  sans  le  secours  de  cales,  sur  une  couche  de 
mortier  tin.  On  la  bat  au  refus,  à  l'aide  d'uue  hie  en  bois  du 
poids  de  10  kilogrammes,  de  façon  à  réduire  les  joints  horizon- 
taux à  0",007,  ou  0",008,  et  à  faire  refluer  une  Certaine  quan- 
tité de  mortier  dans  les  joints  verticaux.  On  achève  de  remplir 
les  joints  en  y  faisant  pénétrer  du  mortier  au  moyen  de  la  fiche 
à  dents,  et  non  par  le  coulage,  qui  est  formellement  interdit. 
Quand  il  est  absolument  impossible  de  poser  les  pierres  à  bain 
Huant  de  mortier,  on  peut,  après  leur  pose  à  sec,  les  fixer  en 
coulant  $\f  ciment  gâché  bien  frais.  Les  joints  verticaux  ne 
doivent  pas  avoir  plus  de  0IB,006  à  0n,008  d'épaisseur. 

Il  faut  dresser  chaque  assise  parfaitement  de  niveau  avant 
la  pose  de  l'assise  suivante,  la  balayer  et  l'arroser  soigneuse- 
ment avant  d'y  étendre  la  couche  de  mortier. 

La  taille  des  pierres  doit  être  faite  exactement  suivant  les  pan- 
neaux. 

Les  parements  vus  de  la  pierre  sont  proprement  taillés  à  la 
grosse  ou  fine  pointe,  à  lalayeouà  la  boucharde.  Les  parements 
vus  sont  sans  écornures,  épaufruresni  Haches,  et  entourés  d'une 
ciselure  de  2  à  3  centimètres  de  largeur  uniforme.  Les  lits  doi- 
vent être  parfaitement  dégauchis  et  taillés  dans  toute  leur  éten- 
due; les  joints  retournés  d'équerre  et  taillés  suivant  des  plans 
prolongés  jusqu'à  0m,10et  même  0ra,20  du  parement,  selon  le  cas. 

Les  précautions  suivantes  sont  communes  à  toutes  les  maçon- 
neries : 

Une  demi-heure  environ  avant  l'emploi,  arroser  les  pierres 
et  moellons  sur  le  tas;  arroser  aussi,  légèrement  mais  fréquem- 
ment, les  maçonneries  en  cours  d'exécution,  afin  d'en  prévenir 
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la  trop  prompte  dessiccation;  dans  les  temps  secs  ou  pluvieux, 
préserver  les  surfaces  des  nouvelles  maçonneries  au  moyen  de 
nattes  et  de  paillassons;  enfin,  toujours  déposer  le  mortier  dans 
des  auges  en  bois,  sur  les  chantiers,  et  non  sur  les  maçonneries 
mêmes  et  abriter  ces  auges  au  moyen  de  nattes,  dans  les  temps 
pluvieux  ou  très-secs. 

51 .  Emploi  des  roches  calcaires  dans  les  constructions.  — 
Les  calcaires  compactes,  oolithiques  et  terreux  fournissent,  dit 
M.  Burat,  la  plupart  des  moellons  et  des  pierres  d'appareils  em- 
ployés dans  les  constructions.  Les  neuf  dixièmes  des  villes  de 
la  France  sont  construites  en  calcaires. 

Les  bancs  exploités  se  débitent  en  pierres  de  haut  appareil 
ou  de  bas  appareil,  suivant  leur  épaisseur;  car,  dans  la  plupart 
des  cas,  on  doit  replacer  les  pierres  dans  les  constructions  sui- 
vant le  lit  de  carrière,  c'est-à-dire  les  poser  sur  leur  plan  de 
stratification;  la  puissance  du  banc,  sain  et  solide,  détermine 
le  maximum  d'épaisseur  des  pierres. 

Les  variétés  compactes  peuvent  seules  être  employées  en  délit, 
c'est-à-dire  être  posées  sur  champ ,  comme  pour  les  montants 
ou  chambranles  de  portes  ou  de  croisées.  Les  variétés  terreuses 
réussissent  rarement  dans  cette  position,  et  il  faut  monter  ces 
parties  verticales  en  chaînes,  c'est-à-dire  en  blocs  superposés, 
suivant  leur  lit  de  carrière. 

On  peut  dire  que  la  variété  compacte  finit  là  où  l'on  peut 
commencer  à  scier  la  pierre  avec  des  scies  à  dents;  ces  calcaires 
compactes  ne  pouvant  être  sciés  qu'avec  la  scie  à  lame  ,  aidée 
d'eau  et  de  sable  ,  puis  taillés  à  la  pointerollc  et  au  ciseau.  Les 
calcaires  compactes  sont  également  susceptibles  de  poli. 

Les  variétés  terreuses  peuvent  non-seulement  être  sciées  avec 
la  scie  à  dents,  mais  coupées  à  la  hachette  et  au  rabot. 

Les  calcaires  les  plus  durs,  et  qui  absorbent  le  moins  facile- 
ment l'eau,  sont,  en  général,  les  meilleurs  pour  les  constructions. 
Dans  une  carrière ,  on  préférera  les  bancs  les  plus  denses.  Les 
blocs  extraits  doivent  être  sonores,  surtout  lorsqu'ils  ont  perdu 
leur  eau  de  carrière.  Les  délits  et  Haches  intérieures  déterminent 
un  son  sourd  et  mat. 
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Beaucoup  do  calcaires  terreux ,  très-tendres  en  carrièi  3 , 
acquièrent  la  dureté  suffisante  pour  les  constructions  lorsqu  ils 
ont  perdu  leur  eau;  aussi  doit-on  faire  attendre  la  pierre  av;  nt 
de  l'employer.  En  hiver,  on  la  fait  attendre  à  l'abri,  dans  î'in  é- 
ricur  des  carrières. 

Les  calcaires  les  plus  compactes  que  fournissent  les  en  vin  us 
de  Paris  sont  les  bancs  dits  liais  et  cliquât  ts,  épais  de  0"\2l  à 
0«\40,  sonores,  à  cassure  conchoïdale.  point  gélifs.  Celte  quai  té 
était  autrefois  la  plus  recherchée  pour  les  constructions  monu- 
mentales; on  l'a  reconnue  dans  l'église  Notre-Dame ,  bâtie  m 
treizième  siècle;  le  soubassement  et  le  portail  de  la  colonnade 
du  Louvre  en  présentent  aussi  de  beaux  échantillons.  Ce:te 
pierre  peut  s'employer  eu  délit.  Homme  elle  est  de  bas  app;ir<  il, 
on  ne  l'emploie  guère  aujourd'hui  que  pour  les  escaliers,  [es 
appuis  de  croisées,  les  dalles  ;  elle  coûte  de  70  à  80  francs  le  mè  re 
cube. 

La  pierre  de  Château-Landon,  avec  laquelle  est  construit  en 
grande  partie  l'arc  de  l'Étoile,  peut  être  assimilée  à  cette 
variété. 

Le  calcaire  roche  est  compacte,  généralement  très-coquillier, 
il  porte  jusqu'à  O^.OO  et  O^O  d'appareil;  sa  cassure  est  grenue; 
il  est  encore  assez  dur  et  homogène  pour  être  employé  en 
délit.  Cette  roche  peut  fournir  des  colonnes  '  notamment  celles 
de  la  cour  du  Louvre ,  qui  ont  de  3  à  4  mètres  de  fût);  on  en 
tire  des  pièces  d'entablement  qui  ont  même  7  à  8  mètres  de 
longueur. 

Les  bancs  dits  banc  franc  et  banc  royal  sont  des  variétés 
de  roche  qui  ne  différent  que  par  un  grain  plus  ou  moins  fin  et 
serré.  Le  banc  royal  de  Conllans  a  fourni  le  fronton  du  Pan- 
théon,  dont  les  pieds  d'angle  pesaient  plus  de  20,000  kilo- 
grammes. 

Ces  qualités  se  vendent  de  50  à  70  francs  le  mètre  cube. 

On  donne  le  nom  de  lambourde  au  véritable  calcaire  gros- 
sier ou  terreux,  qui  est  tendre,  d'un  grain  assez  grossier  et 
très-coquillier.  On  trouve  des  bancs  de  3  à  5  mètres.  La  lam- 
bourde se  débite  à  la  scie  dentée  et  fournit  la  plus  grande  partie 
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des  moellons  et  pierres  d'appareil  des  constructions  courantes. 
C'est  dans  les  bancs  de  lambourde  qu'ont  été  creusées  les  cata- 
combes de  Paris,  vastes  carrières  dont  les  vides  ont  servi  à  sa 
construction  et  que  l'on  est  obligé  aujourd'hui  de  remblayer  et 
de  soutenir. 

La  lambourde  en  pierres  d'appareil  se  vend  de  25  à 
50  francs  le  mètre  cube.  Les  moellons  durs  valent  8  à  10  francs, 
les  moellons  tendres  de  4  à  5  francs. 

Dans  le  nord  de  la  France,  la  Belgique  et  la  Prusse  rhénane, 
on  emploie  dans  les  constructions  les  calcaires  compactes  dits 
pierres  bleues,  qui  appartiennent  aux  calcaires  carbonifères  et 
fournissent  de  beaux  appareils.  Ces  calcaires,  désignés  aussi 
sous  les  dénominations  de  calcaires  de  Soignics  ou  des  Écaus- 
sincs,  carrières  sises  en  Belgique  et  rapprochées  de  la  frontière 
de  France,  sont  massifs,  bleuâtres  ou  gris  plus  ou  moins  foncé, 
souvent  parsemé  de  veines  spatbiques  blanches;  ils  peuvent 
recevoir  toutes  les  formes,  se  sculpter,  se  polir  comme  le 
inarbre,  et  résistent  parfaitement  aux  influences  atmosphé- 
riques. On  les  compte,  en  carrière,  50  francs  le  mètre  cube  en 
blocs  dégrossis  et  de  faibles  dimensions,  et  de  80  à  100  francs 
en  grandes  pierres  d'appareil,  piquées  et  mises  à  dimensions. 

Certains  calcaires  compactes  des  terrains  jurassiques,  tels  que 
la  pierre  de  Tonnerre,  de  Clamccy,  de  Besançon  ;  d'autres  qui 
appartiennent  aux  terrains  néocomiens  ou  crétacés,  tels  que  la 
pierre  d'Angoulèmc,  la  pierre  froide  de  Marseille  (exploitée  à 
Cassis),  sont  des  roches  blanches  ou  jaunâtres  à  pâte  fine,  à 
cassure  conchoïdale,  susceptibles  de  poli  comme  la  pierre  litho- 
graphique. 

Ces  roches  compactes  peuvent  atteindre  la  dureté  et  la  soli- 
dité du  marbre,  dont  elles  ne  diffèrent  que  par  la  texture 
compacte;  elles  se  vendent  de  50  à  80  francs  le  mètre  cube  en 
[iierres  d'appareil  et  servent  aussi  à  faire  des  dallages,  des 
auges,  etc. 

Les  calcaires  oolithiques  ne  sont  plus  compactes;  ils  absor- 
bent l'eau  plus  ou  moins  facilement.  Les  variétés  pures,  comme 
celle  des  carrières  d'Aubigny,  qui  contiennent  07,40  de  chaux 
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carbonatée,  résistent  parfaitement  aux  agents  atmosphériques, 
bien  qu'elles  se  laissent  tailler  facilement;  elles  sont  très-re- 
cherchées pour  les  détails  des  sculptures  gothiques  des  églises. 
Le  prix  de  cette  pierre  de  choix  est  de  60  à  70  francs  le  mètre 
cube. 

Ces  prix  baissent  à  mesure  que  le  calcaire  devient  plus  tendre 
et  se  charge  plus  de  parties  argileuses.  Les  carrières  dites 
d'Allemagne,  situées  également  près  de  Cacn,  produisent  des 
calcaires  oolithiques  tendres,  au  prix  de  20  à  30  francs  le  mètre 
cube. 

La  craie  est  le  type  des  calcaires  tendres  et  terreux;  aucun 
calcaire  n'est  plus  pur  que  la  craie  blanche  des  environs  de 
Paris,  qui  ne  peut  cependant  être  utilisée  comme  pierre  de 
construction,  vu  son  faible  état  d'agrégation  et  son  peu  de 
résistance  à  l'écrasement. 

La  craie  tuffau,  quoique  moins  pure,  est  plus  solide,  surtout 
lorsqu'elle  a  perdu  son  eau  de  carrière.  Cette  pierre,  exploitée 
dans  la  partie  crayeuse  du  Nord  et  de  l'Ouest,  avec  laquelle  on 
a  récemment  bâti  de  vastes  constructions  à  Tours,  compense 
par  les  facilités  de  son  extraction  son  peu  de  résistance  à  l'écra- 
sement et  les  proportions  plus  considérables  qu'on  doit  donner 
aux  murs,  aux  piliers,  etc.  On  l'extrait  au-dessous  de  20  francs 
le  mètre  cube  en  belles  pierres  d'appareil  qui  sont  très-absor- 
bantçs,  mais  ne  sont  pas  gélives. 

Les  calcaires  sont  les  pierres  de  construction  par  excellence, 
à  la  condition  qu'ils  ne  seront  pas  de  nature  gélive.  On  ne  doit 
jamais  négliger  les  précautions  pour  éviter  l'emploi  des  variétés 
gélives  en  tailles  ou  parements  exposés  à  l'air. 

Lorsqu'on  étudie  successivement  les  bancs  d'une  formation 
calcaire,  telle,  par  exemple,  que  celle  du  calcaire  grossier  dans 
le  bassin  de  Paris,  celles  de  la  craie  ou  des  divers  étages  ooli- 
thiques, on  est  frappé  de  la  multiplicité  des  variétés  et  des  pro- 
priétés qu'elles  présentent  au  point  de  vue  de  la  construction. 
Ces  variétés  proviennent  des  différences  de  cohésion,  et  surtout 
des  mélanges  d'argile  et  de  sable  ;  il  en  résulte  des  différences 
qui  se  manifestent  à  la  fois  par  des  variations  de  densité  et  par 
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celles  de  la  résistance  à  l'écrasement.  Ces  propriétés  souvent 
mesurées  donnent  les  résultats  suivants  pour  la  résistance  par 
centimètre  carré  : 

Résistance 
Densité.         à  l'écrasement. 

Kilogr. 

Marbre  2,63  à  2,72      600  à  700 

Calcaire  compacte  liais.  .  .   2,4 î  285  à  ViO 

Calcaire  liais  à  gryphées. .  .   2,60  300 

Calcaire  roche   2.30  130  à  135 

Calcaire  oolithique  2,00  à  2,20      120  ;ï  180 

Calcaire  lambourde  1,55  à  1,80       20  à  66 

On  voit  que  la  résistance  concorde  toujours  avec  la  densité, 
de  telle  sorte  que  la  qualité  d'un  calcaire  pour  les  usages  de 
construction  peut  être  assez  bien  appréciée  par  la  mesure  de 
sa  pesanteur  spécifique.  On  n'emploie,  d'ailleurs,  les  calcaires 
dans  les  constructions  que  sous  le  dixième  de  la  charge  néces- 
saire pour  les  écraser. 

î>2.  Briques.  —  Les  briques  sont  de  provenance  et  de  dimen- 
sions indiquées  par  l'ingénieur,  suivant  les  localités.  Elles 
doivent  être  dures,  sonores,  bien  cuites  sans  être  vitrifiées,  par- 
faitement rectangulaires  et  sans  gauchissement;  il  faut  avoir 
soin  de  réserver  les  plus  belles  pour  les  parements. 

On  emploie  quelquefois  des  briques  crues,  mais  elles  doivent 
être  arrivées  à  une  dessiccation  complète  par  une  longue  expo- 
sition à  l'air,  pour  résister  à  la  gelée,  et  de  plus  recevoir  un 
enduit  imperméable  qui  les  mette  à  l'abri  de  l'humidité. 

Maçonnerie  de  briques.  —  On  trempe  les  briques  dans  l'eau 
avant  l'emploi,  et  on  les  fait  glisser  dans  le  mortier  en  les  pres- 
sant fortement  à  la  main  pour  les  poser  en  long  et  en  large,  de 
manière  à  former  liaison  en  tous  sens.  Les  parements  sont  or- 
dinairement formés  de  briques  posées  toutes  en  boutisses,  et 
leur  liaison  avec  le  corps  de  la  maçonnerie  est  formée  par  alter- 
nance de  briques  entières  et  de  briques 

L'épaisseur  des  lits  et  joints  ne  doit  pas  dépasser  0m,008. 

11  est  bon,  dans  la  maçonnerie  de  briques,  de  placer,  surtout 
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près  des  parements  et  à  des  distances  de  0m,50  au  plus,  des 
briques  debout  destinées  à  relier  toutes  les  assises  entre  elles. 

11  faut  toujours  rejeter  toute  brique  cassée  ou  fendue  pendant 
la  pose.  —  Proportion  de  mortier  :  49—. 

53.  Maçonnerie  de  voûtes.  —  La  construction  des  voûtes 
exige  des  soins  tout  particuliers.  Pour  les  ponts  biais  et  les 
ponts  à  grande  portée,  voûtés  avec  des  briques  ou  des  moellons, 
les  tètes  et  autant  que  possible  les  naissances  et  les  clefs  doivent 
être  en  pierre  de  taille. 

Les  moellons  piqués  et  smillés,  employés  au  parement  des 
voûtes,  sont  taillés  suivant  la  forme  des  voussoirs.  On  choisit,  à 
cet  effet,  les  pierres  les  plus  longues  et  n'ayant  pas  moins  de 
0"\40  de  queue  pour  les  grands  ouvrages,  et  0n\33  pour  les 
petits. 

Les  moellons  employés  pour  la  maçonnerie  intérieure  des 
voûtes  seront  choisis  parmi  les  plus  beaux  et  les  plus  plats;  ils 
auront  0m,10  d'épaisseur  et  0m,30  de  longueur  au  minimum. 

Ces  moellons  devront  être  posés  de  manière  à  prolonger  jus- 
qu'à l'extrados  de  la  voûte,  suivant  la  coupe  de  cette  voûte,  les 
assises  des  voussoirs  formant  parement.  A  cet  etîet,  on  termine 
chaque  assise  sur  toute  l'épaisseur  de  la  voûte,  aussitôt  qu'on  a 
posé  les  voussoirs  des  parements  correspondants. 

On  a  soin  de  diminuer  autant  que  possible  l'épaisseur  des 
joints  normaux  à  la  voûte,  surtout  dans  le  voisinage  de  la  clef, 
pour  laquelle  on  réserve  les  plus  beaux  moellons. 

Le  décintrement  s'opère,  suivant  la  nature  des  matériaux  et 
les  prescriptions  de  l'ingénieur,  soit  avant,  soit  après  la  prise 
complète  des  maçonneries.  C'est  surtout  pour  les  gros  maté- 
riaux que  l'on  effectue  le  décintrement  avant  la  prise  complète 
du  mortier,  qui  alors  se  prête  au  tassement,  sans  qu'il  s'y  déter- 
mine de  solutions  de  continuité.  Pour  les  petits  matériaux,  il 
est  plus  prudent  d'attendre  que  les  mortiers  employés  aient  eu 
le  temps  de  durcir.  Si  le  mortier  est  remplacé  par  du  ciment, 
il  faut,  pour  la  même  raison  que  précédemment,  décintrer 
aussitôt  après  l'achèvement  des  travaux.  Pour  des  voûtes  de 
petite  ouverture,  on  fait  le  décintrement  à  l'aide  de  cales  en 
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bois;  mais  pour  des  ouvertures  dépassant  10  à  15  mètres,  il  est 
préférable  d'employer  le  décintrement  au  sable  en  sac  ou  en 
cylindres. 

Quand  plusieurs  voûtes  sont  voisines,  le  décintrement  doit 
s'opérer  en  même  temps  sur  les  voûtes,  et  le  plus  régulière- 
ment possible.  On  trouvera  au  numéro  66  divers  exemples  de 
décintrement 

54.  Rejointoiements;  enduits.  —  Après  l'achèvement  des 
maçonneries,  les  parements  vus  en  pierre  de  taille,  moellons, 
briques,  etc.,  sont  ragréés  avec  soin.  On  refouillc  les  joints  au 
crochet  sur  0m,02  à  0m,03  de  profondeur  et,  après  les  avoir  ar- 
rosés, on  les  remplit  d'un  mortier  spécial  de  composition  déter- 
minée. Les  surfaces  de  rejointoiement  sont  parfaitement  lissées 
à  l'aide  d'une  spatule  en  fer,  et  tenues  en  retraite  pour  la  ma- 
çonnerie en  moellons,  d'environ  0m,01  par  rapport  au  plan  des 
arêtes  des  pierres. 

Lorsqu'un  mur  devra  être  crépi  ou  enduit,  on  enlèvera  le 
mortier  à  la  surface,  en  le  grattant  et  en  nettoyant  bien  les 
joints. 

Les  enduits  à  faire  sur  les  faces  extérieures  des  maçonneries 
ordinaires  doivent  recouvrir  de  0m,015  environ  les  parties  les 
plus  saillantes  des  moellons.  On  peut  les  exécuter  en  deux  cou- 
ches; on  mouille  une  première  fois  la  surface  que  l'on  pourra 
enduire  dans  la  journée,  et  on  en  mouille  de  nouveau  chaque 
partie,  à  mesure  que  l'ouvrage  avance.  Sur  le  mur  ainsi  préparé 
on  fouette  une  première  couche  de  mortier,  d'une  épaisseur 
suffisante  pour  arraser  et  dresser  la  surface,  et,  avant  qu'elle 
soit  entièrement  sèche,  on  la  couvre  d'une  deuxième  couche 
de  mortier  tin,  qui  fera  disparaître  les  aspérités  de  la  pre- 
mière. On  lisse  le  mortier  à  la  truelle,  jusqu'à  ce  que  le  retrait, 
occasionné  par  sa  dessiccation,  ne  donne  plus  lieu  à  aucune 
gerçure. 

On  passe  sur  l'enduit ,  lorsqu'il  est  bien  sec  et  après  l'avoir 
nettoyé,  une  première  couche  de  lait  de  chaux  vive,  puis  une 
seconde,  lorsque  la  première  est  parfaitement  sèche. 

55.  Bois  de  charpente.  —  U  nature  des  bois  de  charpente 
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varie  avec  les  localités;  cependant  le  chêne  et  le  sapin  sont  le 
plus  généralement  employés.  Le  chêne  auquel  on  donne  la 
préférence ,  est  celui  qui  croît  sur  un  sol  argileux ,  compacte 
ou  glaiseux.  Les  bois  extraits  des  pays  trop  humides  ou  de 
montagnes  arides  offrent  moins  d'avantages  que  les  premiers. 
Le  sapin  du  Nord  et  de  qualité  connue  sous  le  nom  de  sapin 
rouge  est  le  plus  estimé;  il  doit  avoir  conservé  toute  sa  résine. 

Les  bois  de  charpente  de  bonne  qualité  sont  abattus  en  saison 
favorable  ;  on  ne  les  emploie  généralement  pas  avant  un  an  de 
coupe.  Ils  doivent  être  droits,  sains;  on  rejette  les  bois  gras, 
échauffés,  ceux  affectés  de  gerçures,  gélivures,  roulures  ou 
nœuds  vicieux.  On  donne  de  la  durée  au  bois  en  enlevant 
l'écorce  et  l'aubier  — 138  — . 

Les  bois  sont  approvisionnés ,  autant  que  possible  ,  sous  des 
hangars  et  dans  tous  les  cas  empilés  sur  cales,  de  manière 
que  leurs  surfaces  ne  touchent  pas  la  terre  et  ne  se  touchent  pas 
entre  elles. 

Les  bois  dits  en  grume  sont  simplement  écorcés. 

Les  bois  non  refaits  sur  les  faces  et  dits  grossièrement  équarris, 
pour  travaux  provisoires  ou  grossiers,  ne  doivent  pas  présenter 
de  (lâches  de  plus  de  0m,03  de  largeur;  pour  les  bois  refaits,  on 
n'admet  pas  de  (lâches  de  plus  de  0ro,02. 

Les  bois  dits  cquarris  à  vive  arête ,  passés  à  la  varlope  ou  au 
rabot,  ne  devront  présenter  ni  (lâches  ni  aubier,  et  seront 
exempts  de  toute  espèce  de  défauts  et  imperfections. 

Assemblages.  —  Les  assemblages  des  charpentes  doivent 
toujouis  être  parfaitement  pleins,  sans  déjoints,  ni  épaufrures; 
les  tenons,  mortaises  et  embrévements  corrects  et  bien  ajustés, 
sans  jeu  et  sans  inutile  affaiblissement  des  bois.  On  les  conso- 
lide, suivant  le  cas,  par  des  boulons,  élriers  ou  autres  ferrures, 
ou  simplement  par  des  chevilles  en  bois.  Il  ne  faut  tolérer  dans 
les  assemblages  aucune  fausse  coupe,  ni  aucune  cale  ou  autre 
moyen  de  garnitures  et  de  remplissage,  môme  pour  ceux  des- 
.  linés  à  recevoir  des  ferrures.  Les  trous  de  boulons  doivent  être 
exactement  du  diamètre  de  ces  boulons,  percés  à  la  tarière  et 
non  brûlés. 
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Une  bonne  précaution  à  prendre,  avant  l'assemblage  des 
charpentes  ou  la  pose  des  ferrures ,  consiste  à  goudronner  ou 
peindre  à  l'huille  bouillante,  convenablement  lithargée,  toutes 
les  parties  du  bois  destinées  à  être  cachées  par  les  assemblages 
et  les  ferrures. 

Pieux  et  palplanches.  —  Les  pieux  de  fondations  sont  en 
grume  ou  équarris. 

Les  pieux  et  les  palplanches  pour  vannages  sont  toujours 
équarris  à  vive  arête;  leur  extrémité  inférieure  est,  suivant  le 
cas,  garnie  ou  non  de  ferrures.  Ils  sont  enfoncés  à  la  sonnette 
jusqu'à  refus,  leur  tête  étant  consolidée  par  des  frettes  en  fer 
forgé,  qu'on  enlève  après  le  battage. 

Tout  pieu  déversé  ou  battu  hors  ligne  doit  être  arraché  et 
remplacé.  Il  en  sera  de  même  de  toute  palplanche  qui  ne  serait 
pas  battue  jointive  et  assemblée  avec  celle  qui  précède,  et  de 
tout  pieu  ou  palplanche  qui  éclaterait  sous  le  poids  du  mouton. 

Les  récepages  doivent  présenter  un  niveau  parfait,  surtout 
quand  les  pilots  sont  destinés  à  recevoir  des  chapeaux  ou  des 
grillages. 

Préparation  des  bois.  —  Nous  traiterons  plus  loin  de  la  pré- 
paration des  bois  pour  les  traverses;  on  prend  rarement  cette 
précaution  pour  les  ouvrages  d'art,  sauf  pour  les  platelages  :  on 
se  contente,  comme  nous  l'indiquerons,  de  préserver  autant  que 
possible  des  influences  extérieures  les  parties  qui  seraient  le 
plus  compromises  —  176  à  490  — . 

56.  Métaux.  —  Tous  les  métaux  :  fonte,  fer,  plomb,  zinc, 
bronze  et  laiton,  doivent  être  de  première  qualité.  Leur  prove- 
nance est  indiquée  dans  chaque  cas  particulier  par  la  spécilica- 
tion.  Ils  sont  du  reste  soumis  à  des  épreuves  de  traction,  de  com- 
pression ou  de  torsion  qui  exigent  une  résistance  sans  altéra- 
tion à  des  charges  au  moins  doubles  de  la  charge  maximum 
qu'ils  auront  à  supporter  dans  l'emploi. 

Fonte.  —  On  emploie  la  fonte  grise  de  première  qualité,  sus- 
ceptible d'être  facilement  travaillée  au  burin,  au  foret  et  à  la 
lime.  Elle  doit  être  compacte,  homogène,  sans  gerçures  ni  souf- 
flures, présenter  une  surface  exempte  de  traces  de  scories,  une 
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cassure  à  grains  gris  a\ec  arrachements,  et  une  résistant  ;à  la 
traction  d'au  moins  1,500  kilogrammes  par  centimètre  cari  i.  On 
rejette  toute  fonte  blanche  ou  traitée,  ou  celle  prenant  beai  coup 
de  retrait  à  la  coulée  —  161  — . 

Il  arrive  souvent  que  les  fontes  de  cette  qualité  résisteni  bien 
à  toutes  les  épreuves  pendant  l'été  et  perdent  de  leur  for  ;e  de 
cohésion  pendant  l'hiver.  —  On  doit  donc  faire  couler,  en  i  îême 
temps  que  les  pièces,  des  barreaux  d'épreuves  qui  server  taux 
vérifications  sur  le  retrait  —  161  — . 

Les  trous  pour  les  assemblages  des  pièces  de  fonte  entre  elles 
ou  avec  les  fers  sont  percés  à  froids,  alésés  soigneusement  e  exé- 
cutés suivant  les  strictes  dimensions  nécessaires  pour  qu'il  n'y 
ait  pas  de  vacillement  dans  les  assemblages.  La  tolérance  er.  plus 
ou  en  moins  sur  les  épaisseurs  des  pièces  de  fonte  doit  être  fixée 
pour  chaque  cas  particulier. 

Fonte  malléable.  —  Le  fer,  à  l'état  de  fonte  malléable,  reçoit 
chaque  jour  de  nouvelles  applications  pour  la  fabrication  d'un 
grand  nombre  de  petits  objets  difticiles  à  forger.  C'est  surtout 
dans  la  construction  des  machines  que  ce  métal,  grâce  aux  per- 
fectionnements apportés  à  sa  fabrication,  est  appelé  à  prendre 
une  certaine  importance,  à  cause  de  l'avantage  qu'il  présente  de 
produire,  par  voie  de  moulage,  les  pièces  les  plus  compliquées. 

La  fonte  malléable  s'obtient  en  décarburant  en  partie  les 
fontes  de  bonne  qualité,  c'est-à-dire  les  foules  contenant  en  mi- 
nimes proportions  les  substances  que  le  fer  entraine  toujours 
avec  lui  dans  son  passage  par  le  haut-fourneau  —  1 49  et  sui- 
vants—. Depuis  quelques  années  les  fabricants  de  fonte  mal- 
léable opèrent  avec  les  fontes  au  bois  d'Ulverstone  (Ecosse), 
extraites  de  l'hématite  rouge.  Après  le  moulage,  les  objets  sont 
placés  au  milieu  de  creusets  remplis  de  minerai  de  fer  oxydé  et 
soumis  à  la  température  du  rouge  v  if  pendant  trois,  quatre,  cinq 
fois  vingt-quatre  heures,  suivant  la  grosseur  des  pièces  et  le  de- 
gré de  décarburation  qu'on  veut  obtenir. 

Le  carbone  de  la  fonte  se  dégage  en  partie  dans  cette  opéra- 
tion et,  jusqu'à  une  certaine  profondeur,  le  métal  acquiert  abso- 
lument des  propriétés  analogues  à  celles  du  bon  fer. 
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La  densité  de  la  foute  malléable  se  rapproche  de  celle  de  la 
l'on  te.  L'aspect  de  la  cassure  et  la  nature  des  copeaux  obtenus 
par  le  rabotage  montrent  que  l'action  tlécarburante  n'est  com- 
plète que  sous  une  épaisseur  de  4  à  5  millimètres  et  nulle  au 
delà  de  0m,01.  Il  suit  de  là  que  la  première  condition  que  doit 
réaliser  une  pièce  pour  qu'on  puisse  avantageusement  la  fabri- 
quer en  fonte  malléable,  c'est  d'être  suffisamment  mince  dans 
toutes  ses  parties.  A  moins  de  considérations  particulières,  il  sera 
bon  de  ne  pas  dépasser  40  à  50  millimètres.  Le  coefficient  d'é- 
lasticité de  ce  produit,  compris  entre  ceux  de  la  fonte  et  du  fer, 
décroît  à  mesure  que  l'épaisseur  dos  pièces  augmente.  D'après 
les  expériences  de  M.  Tresca  sur  des  barres  de  1,  2,  3,  4  cen- 
timètres de  côté,  les  coefficients  d'élasticité  ont  été  les  suivants  : 

Kilogrammes. 

  18  9211000  000 

  J6  300  000  000 

  16  011  000  000 

Échantillon  avec  1  croûte  16  579  000  000 

2   -    .  16  240  000  000 

-  «entrai   14  785  OUÏ  000 

Une  barre  de  5  millimètres  de  côté  et  de  0m,45  de  longueur  a 
supporté  un  effort  de  traction  de  35  kilogrammes  par  millimètre. 
La  fonte  malléable,  comme  tous  les  corps  obtenus  par  fusion, 
présente  assez  souvent  des  défauts  de  diverses  natures  qui  pro- 
duisent des  écarts  notables  dans  sa  résistance.  En  résumé,  on 
doit  la  faire  travailler  moins  que  le  fer  et  la  rejeter  pour  les 
pièces  devant  résister  à  des  chocs  intenses. 

La  fonte  malléable  se  vend  en  France  i  fr.  30  c.  à  2  francs  le 
kilogramme;  les  objets  sont  cotés  ensuite  d'après  la  difficulté 
du  moulage,  le  poids,  l'épaisseur,  l'emploi,  le  degré  de  recuit, 
les  déchets,  la  masse  à  fabriquer  et  les  considérations  commer- 
ciales. Ce  prix  est  très-élevé;  aussi  de  nombreux  objets  sont  en- 
core fabriqués  plus  économiquement  en  fer  forgé.  On  arrivera 
probablement  à  l'abaisser  comme  en  Angleterre  à  0,80  ou  i  fr., 
quand  la  consommation  se  sera  étendue. 


Barreau  de  0ra,01  de  côté. 

0  ,02    -  . 
-        0  ,03     -  . 

0  ,04  - 
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Les  applications  de  la  fonte  malléable  dans  les  chemins  de 
fer  pourraient  être  très-nombreuses  :  ferrures  de  wagon- 
nets, porte- lanternes  pour  les  disques  et  signaux,  clefs  de 
toute  grosseur,  pièces  et  boîtes  de  serrures,  verrous,  charnières 
diverses,  écrous,  clefs  de  robinets,  manivelles,  couvercles  de 
boîtes  à  graisse,  garde-corps  légers  et  plus  résistants  que  la 
fonte  ordinaire,  etc. 

Fers .  —  Tous  les  fers  doivent  être  corroyés,  doux,  non  cassants, 
malléables  à  froid,  d'un  grain  tin,  homogène,  sans  pailles,  ger- 
çures et  autres  défauts.  Leur  résistance  à  la  traction  sera  d'au 
moins  3,200  kilogrammes  par  centimètre  carré.  La  tolérance 
sur  les  dimensions  dépend  de  la  destination  des  fers— chap.  v— . 

Acier.  —  Jusqu'à  présent  cette  matière  n'a  rencontré  que  de 
rares  applications  dans  la  construction  des  ouvrages  d'art  ;  ce- 
pendant on  peut  en  trouver  l'emploi  pour  rouleaux  de  glisse- 
ment de  tabliers  de  ponts,  boulons  exposés  à  des  efforts  consi- 
dérables, fers  «et  tôles  de  ponts  métalliques,  etc.  Quelques  indi- 
cations au  sujet  de  ce  métal  peuvent  donc  n'être  pas  hors  de 
propos  dans  ce  chapitre. 

Pendant  longtemps,  c'est  à  la  cassure  que  l'on  prétendait 
juger  de  la  qualité  de  l'acier  ;  mais  depuis  quelques  années,  les 
progrès  de  la  métallurgie  ont  permis  de  fournir  au  commerce 
un  métal  qui,  avec  toutes  les  apparences  du  grain  fin,  serré  et 
brillant  de  l'acier  véritable,  ne  possède  qu'une  faible  partie  de 
ses  propriétés  essentielles.  Si  donc  on  a  recours  à  l'acier  dans 
une  construction,  il  faut,  par  des  essais  préalables,  désigner  la 
qualité  à  mettre  en  œuvre  et  prescrire,  pour  la  réception,  des 
épreuves  appropriées  à  la  nature  des  efforts  que  la  matière  devra 
subir  —  148  à  458  — . 

On  n'a  pas  encore  de  données  certaines  sur  la  résistance 
comparative  des  divers  aciers  provenant  de  matières  premières 
déterminées. 

Quelques  expériences  isolées  tendent  à  faire  admettre  comme 
offrant  une  sécurité  suffisante  l'acier  résistant  à  la  traction  jus- 
qu'à la  charge  de  60  kilogrammes  par  millimètre  carré. 

Ainsi,  d'après  de  nombreux  essais  faits  par  M.  Kirkaldy  et 
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cités  par  M.  Brull1,  «  sur  des  aciers  de  toutes  qualités,  depuis 
la  première  marque  à  outils  jusqu'aux  aciers  puddlés  les  plus 
communs,  on  trouve  des  aciers  qui  résistent  depuis  93  kilo- 
grammes jusqu'à  43,  des  aciers  doux  qui  s'allongent  jusqu'à 
19  pour  100,  et  des  aciers  durs  qui  s'arrêtent  à  5  pour  100.  » 

11  résulte  de  plus  des  expériences  faites  par  M.  Tresca,  ingé- 
nieur sous-directeur  du  Conservatoire  des  arts  et  métiers,  «  sur 
des  tôles  d'acier  fondu 2,  que  si  la  résistance  vive  d'élasticité  est 
quadmplée  par  la  trempe  et  le  recuit  pour  les  aciers  vifs,  et 
augmentée  dans  le  rapport  de  9  à  1  pour  les  aciers  doux,  celte 
opération  ne  fait  que  doubler  les  charges  correspondant  à  la 
limite  d'élasticité.  » 

On  voit  d'après  ce  qui  précède  qu'il  y  a  de  grandes  différences 
dans  la  qualité  et  le  mode  de  préparation  des  aciers,  et  qu'il 
faut  prendre  à  cet  égard  les  précautions  indiquées  plus  haut. 

Plomb  et  zinc.  —  Le  plomb  et  le  zinc  neufs  doivent  être  de 
première  qualité,  doux  et  de  la  plus  grande  pureté.  Les  vieux 
plombs  ne  sont  employés  que  pour  les  scellements  et  sur  les 
ordres  de  l'administration  —  358  — . 

Assemblages.  —  Les  pièces  de  fonte  et  de  fer  sont  ordinaire- 
ment assemblées  à  l'usine  avant  d'être  expédiées  sur  la  ligne. 
Elles  sont  ajustées  de  manière  à  présenter  un  ensemble  régulier 
et  sans  gauchissement.  Chaque  pièce  est  ensuite  numérotée 
pour  la  facilité  de  la  pose.  L'ajustage  et  la  pose  de  toutes  les 
pièces  de  fer  et  de  fonte  doivent  d'ailleurs  être  faits  avec  la  plus 
grande  exactitude. 

On  trouvera  des  indications  plus  détaillées  sur  les  conditions 
de  fabrication  et  de  réception  des  pièces  métalliques  aux  cha- 
pitres iv,  vi  et  x  de  cette  première  partie. 

57.  Peinture.  —  Les  mélanges  pour  la  composition  des  cou- 
leurs sont  faits  sous  la  surveillance  d'un  agent  préposé  par  l'in- 
génieur. Il  est  bon  de  n'employer  pour  les  blancs  que  le  blanc 
de  zinc  ou  le  blanc  de  cérusc,  et  pour  les  noirs  que  le  noir 
d'ivoire.  Les  matières  colorantes  doivent  être  parfaitement 

■  Mémoires  de  la  Société  du»  ingénieur*  civil*,  *  âériç,  «>  année,  p.  70. 
J  Extrait  des  Annales  des  mines,  3»  aérie.  t.  XIX,  p.  M». 
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broyées  et  nqfl  infusées.  Elles  sont  broyées  et  lavées  à  l'eau, 
puis  rebroyées  à  l'huile. 

L'huile  varie  suivant  les  localités,  mais  elle  doit  être  dans  tous 
les  cas  épurée.  Les  blancs  à  l'huile  sont  ordinairement  com- 
posés de  cinq  parties  en  poids  de  blanc  de  zinc,  et  d'une  partie 
d'huile  rendue  siccative. 

L'huile  employée  pour  recouvrir  les  bois  doit  avoir  bouilli 
avec  1/20  de  son  poids  de  litharge,  et  être  aussi  chaude  que 
possible. 

Le  mastic  est  composé  de  0,66  de  blanc  d'Espagne,  de  0,34  de 
blanc  de  zinc  et  de  la  quantité  d'huile  nécessaire  pour  réduire  le 
mélange  en  pûte  ferme. 

Les  peintures  sont  appliquées  à  deux  ou  trois  couches,  selon 
les  prescriptions  de  l'ingénieur.  On  couvre  d'abord  les  bois 
d'une  couche  d'impression  à  l'huile  bouillante  préparée  comme 
nous  venons  de  le  dire.  On  remplit  ensuite  avec  du  mastic 
toutes  les  fentes  et  gerçures,  puis  on  applique  successivement 
les  couches  de  peinture,  bien  également  et  assez  épaisses  pour 
que  tout  aspect  de  bois  ait  disparu  sous  la  deuxième  couche. 

Les  fontes  et  fers  sont  d'abord  recouverts  de  deux  couches 
de  peinture  rouge  au  minium,  quelquefois  même  d'une  couche 
de  zinc,  avant  l'application  des  couleurs  prescrites. 

58.  Goudron,  coaltar,  asphalte.  Chapes.  —  On  n'emploie 
que  Le  goudron  végétal  bouilli  avec  addition  de  chaux  réduite 
en  poudre  par  l'exposition  à  l'air,  de  manière  à  lui  donner  une 
certaine  consistance.  Les  goudronnages  sur  bois  sont  donnés  à 
deux  ou  trois  couches.  On  commence  toujours  par  échauffer 
les  bois  avec  de  la  paille,  afin  de  les  dessécher  et  faciliter  l'adhé- 
rence du  goudron.  Le  goudron  est  ensuite  appliqué  bouillant, 
en  le  faisant  pénétrer  le  plus  possible  dans  tous  les  joints. 

Avant  l'assemblage  des  pièces  de  charpente,  on  enduit  de 
goudron,  comme  nous  l'avons  dit,  les  tenons,  embrèvements, 
feuillures  et  même  les  boulons.  Dans  certains  cas,  on  applique 
entre  les  faces  d'assemblages  une  Teuille  de  papier  ou  de  carton 
bien  trempé  dans  le  goudron  ou  dans  l'huile. 

Le  coaltar,  produit  de  la  distillation  du  goudron,  est  employé 
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quelquefois  comme  couverte  de  chapes  de  voûtes,  ou  murs  de 
soutènement  exposés  aux  infiltrations.  Il  doit  être  débarrassé 
d'huiles  essentielles,  pur  et  assez  liquide  pour  pouvoir  être 
étendu  à  froid  avec  la  brosse  à  long  manche. 

Chapes.  —  L'asphalte  et  les  mastics  bitumeux  destinés  à 
l'exécution  des  chapes  sont  préparés  d'avance  en  pains  et  remis 
en  fusion  pour  leur  emploi.  Ils  contiennent  en  moyenne  1(> 
pour  100  de  bitume;  on  les  casse  en  morceaux  de  5 à  7  centi- 
mètres de  diamètre  au  plus,  pour  les  mettre  en  fusion.  La  fusion 
s'opère  dans  des  chaudières  contenant  environ  loO  kilogrammes 
de  mastic  ;  on  la  conduit  de  manière  à  ne  faire  perdre  au  mé- 
lange que  2  pour  100  environ  de  bitume. 

Le  coulage  se  fait  par  bandes  de  0ra,75  à  0,n,8o  de  largeur, 
sur  une  aire  en  béton  bien  dressée  et  bien  séchée. 

Étendu  et  comprimé  d'abord  à  la  spatule,  le  mastic  sera  en- 
suite serré  de  nouveau  et  lissé  au  frottoir,  puis  saupoudré  de 
sable  tamisé,  très-fin  et  très-chaud,  que  l'on  incruste  également 
au  frottoir  à  force  de  bras.  Il  ne  faut  ajouter  le  sable  que  quand 
toutes  les  bulles  ont  été  crevées  avec  un  outil  tranchant.  Les 
raccords  et  soudures  d'une  bande  à  l'autre  seront  laits  avec  le 
plus  grand  soin  et  passés  au  fer  chaud;  on  s'arrangera  pour 
que  les  raccords  des  différentes  sections  de  bandes  ne  se  cor- 
respondent pas  d'une  bande  à  la  suivante.  Les  mastics  bitu- 
meux doivent  être  posés  sur  des  surfaces  bien  sèches.  On  peut 
faciliter  l'adhérence  du  mastic  en  chauffant  les  surfaces  au 
moyen  d'un  brasier  ou  en  les  recouvrant  d'une  couche  de  bi- 
tume bouillant,  au  moyen  d'un  pinceau.  La  couche  d'asphalte 
peut  avoir  pour  chapes  0,01  d'épaisseur,  et  pour  dallage  0,015. 
Quand  la  chape  n'est  pas  parfaitement  sèche,  il  vaut  mieux 
faire  l'enduit  d'asphalte  en  deux  couches,  la  première  seule 
recevant  l'impression  de  l'humidité  qui  produit  des  bulles  dans 
l'asphalte,  et  par  suite  des  petites  fentes  que  la  deuxième  couche 
masque  parfaitement. 

En  Autriche,  sur  le  chemin  du  nord  du  Tyrol,  les  chapes 
des  voûtes  étaient  faites  en  asphalte  artificiel ,  composé  de 
goudron,  poudre  de  brique,  chaux  vive,  sable  et  sulfate  de  fer. 
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Les  grandes  voûtes  sont  recouvertes  d'un  pavage  en  briques  à 
bain  de  mortier,  puis  d'une  couche  d'asphalte  de  0m,007  d'é- 
paisseur. Pour  les  petits  ouvrages,  on  emploie  seulement  des 
chapes  en  mortier. 

En  Bavière,  certains  ponts  ont  été  recouverts  de  chapes  compo- 
sées de  18  parties  en  poids  de  sable,  24  de  chaux  en  poudre  ou  de 
poussière  des  chemins  ;  13,5  de  colophane,  et  7,25  de  goudron. 
La  tout  est  mélangé  et  chauffé,  en  ayant  soin  d'augmenter 
ou  diminuer  la  quantité  de  goudron  suivant  la  température  au 
moment  de  l'emploi.  Le  mélange  est  placé  par  couches  de  3 
à  5  millimètres  d'épaisseur,  et  repassé  au  fer  chaud  pour  bien 
boucher  les  fentes.  Ces  chapes  revenaient  à  2  francs  environ  par 
mètre  carré. 

En  France,  on  emploie  ordinairement  l'asphalte  de  Scyssel  et 
le  bitume  de  Bastennes. 

51).  Résistance  des  principaux  matériaux.  —  Le  poids  du 
mètre  cube  et  la  résistance  des  divers  matériaux  varient  avec 
tant  de  circonstances,  et  les  expériences  de  toute  nature  faites 
jusqu'à  présent  ont  donné  des  résultats  si  différents  les  uns  des 
autres,  que  les  valeurs  recueillies  ne  doivent  servir  que  comme 
points  de  repères  ou  de  renseignements  approximatifs. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  ajoutons  aux  considérations  précé- 
dentes quelques  moyennes  consignées  dans  les  trois  tableaux 
qui  suivent.  Ces  tableaux  peuvent  être  consultés  quand  il  s'agit 
de  travaux  peu  importants;  mais  lorsqu'on  se  trouve  eu  pré- 
sence d'un  travail  considérable  on  doit,  tout  d'abord,  faire  des 
essais  sur  les  matériaux  dont  on  peut  disposer  et  n'arrêter  les 
dimensions  des  pièces  à  mettre  en  œuvre  qu'en  conséquence  de 
ces  essais. 

Les  ingénieurs  attachés  aux  chemins  de  fer  trouvent  d'ail- 
leurs dans  leurs  ateliers  et  auprès  des  constructeurs  et  fabri- 
cants tant  de  facilités,  qu'ils  ne  doivent  pas  hésiter  à  effectuer 
des  expériences  dont  le  caractère  d'utilité  est  trop  é\ident  pour 
qu'il  soit  nécessaire  d'insister  davantage  à  ce  sujet. 
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NATURE 
des 

MATÉRIAUX. 


«  I 


Matériaux  cliver» 
d.9  construction.* 

Terre  végétale  

Argile  et  glaise  

Sable  tin  et  sec  

Sable  fin  et  bumide  

Sable  tin  de  rivière ,  humide. 

Sable  gravier,  cailloutis.  .  .  . 

Pierre  à  plâtre  

Plâtre  cuit  

Plâtre  gâché  et  employé.  .  .  . 

Maçonnerie  de  moellons.  .  .  . 

Maçonnerie  de  briques  cuites. 

Maçonnerie  de  pierre  de  taille. 

Chaux  hydraulique  vive  sor- 
tant du  four  

Chaux  bydraulique  et  en  p.ltc 
Terme  

Cbaux  hydraul.  et  en  poudre. 

Basaltes  

Porphyre  

Granit  

Grès  dur  ,  

Grès  très-tendre  

Meulière  compacte  

Meulière  poreuse  

Marbre  

Ardoise  

Ciment  de  Portland  

Ciment  romain  

Pierre  à  ciment  de  Vassy.  .  . 

Cimenté  la  fl0r,ie  du  N«U«llr. 
t,^enl»dans  le*  barriques.  . 

Vassv  là  ,a  sor,ie  

\compression  maxim. . 

Mortier  de  chaux  «russe.  .  .  . 

Mortier  de  chaux  hydraulique 

Mortier  de  ciment  de  Vassy.  . 

Bétons  agglomérés  

Cordes  de  Strasbourg  

Corde*  goudronnées.  


CHARGE 

de  rupture 
à  la  traction 
par 

cube,  ••entimet.earré. 


POIDS 

du 
mètre 


OURGE 

it 
riplir* 

J  li 
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Résistancc  à  la  traction.  —  Dans  la  pratique,  les  pièces  de 
bois  ne  peuvent  être  soumises  à  une  traction  permanente  su- 
périeure au  de  la  charge  de  rupture,  à  cause  de  la  prompte 
altération  de  la  matière. 
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La  charge  permanente  dans  les  constructions  provisoires  ne 
doit  pas  dépasser  pour  les  fers  et  pour  la  fonte  ~  de  la  charge 
de  rupture.  Pour  les  construclions  de  grande  durée,  on  ne  fera 
travailler  le  fer  ou  la  fonte  qu'au  j  de  la  charge  de  rupture,  et 
on  évitera  la  fonte  pour  les  constructions  exposées  à  des  chocs. 

Pour  les  cordes,  la  charge  permanente  peut  être  la  moitié  de 
la  charge  de  rupture,  à  cause  de  l'allongement  qui  précède  la 
rupture,  et  qui  atteint  quelquefois  le  ^  de  la  longueur  primi- 
tive. D'après  Coulomb,  la  résistance  d'une  corde  goudronnée  ne 
serait  que  les  ^  ou  les  -i.  de  la  même  corde  non  goudronnée  ; 
cette  indication  ne  parait  pas  exacte  et  demande  une  vérifica- 
tion ;  d'après  Duhamel,  la  résistance  d'une  corde  mouillée  ne 
serait  que  le  -i  de  celle  de  la  même  corde  sèche  ? 

Résistance  à  la  compression.  —  D'après  Rondelet,  la  résistance 
d'un  cube  de  bois  à  l'écrasement  étant  1,  celle  des  poteaux  sera 
représentée  par  les  nombres  du  tableau  suivant)  dans  lequel  r 
désigne  le  rapport  de  la  hauteur  du  poteau  au  côté  de  la  base. 

Rapport  r...  1  12  24  36  48  60  72 
Résistance...     1       5       !       i       1      1  I 

6  3  3  «  Il  Î4 

M.  Ilorin,  en  admettant,  avec  Rondelet,  que  la  charge  perma- 
nente des  poteaux  cri  bois  puisse  s'élever  au  ^  de  la  charge  de 

rupture,  et  que  la  résistance  du  cube  de  chêne  soit  de  420  kilo- 
grammes par  centimètre  carré,  a  formé  le  tableau  suivant  des 
charges  que  l'on  peut  faire  supporter  aux  poteaux  en  chêne. 

Rapport  r.  12    14  16   18  20  22  24  28  32  36   40  48  60  72 
Charfîekii.  41,3  42  39,4  37  35  32,7  30  26  22  19,115,410,2  5,4  2,5 

Le  même  auteur,  en  appliquant  une  formule  établie  par  Hodg- 
kinson,  à  un  poteau  de  chêne  fort,  de  0,15  d'équarrissage,  a 
obtenu  les  charges  suivantes  par  centimètre  carré  : 

Rapport  r.    )2  14   16  18  20  21    28    32   36    40    18    60  72 
Charpekil.  178  131  100  70  61   41,5  32,8  25    19,8  16    11,1  71  4,9 

Ce  tableau,  en  désaccord  avec  le  précédent,  semble  n'être 
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applicable  qu'aux  constructions  temporaires  ;  pour  des  construc- 
tions durables  on  fera  bien  de  donner  la  préférence  au  premier. 

Les  pilots  de  fondations  complètement  enfoncés  dans  le  sol 
se  cbargcnt  de  30  à  3o  kilogrammes  et  quelquefois  plus  par 
centimètre  carré. 

En  général  on  ne  doit  pas  dépasser  pour  la  charge  permanente 
des  bois  ^  de  la  charge  de  rupture  pour  les  constructions  du- 
rables, et  ^  pour  les  constructions  temporaires  peu  importantes. 

Pour  les  fontes,  la  charge  permanente  ne  doit  dépasser,  dans 
aucun  cas,  r  ou  -  de  celle  de  rupture. 

D'après  une  formule  établie  par  Hodgkinson,  en  supposant  la 
résistance  maxima  de  la  fonte  égale  à  8,000  kilogrammes  par 
centimètre  carré,  et  en  la  faisant  travailler  au  de  cette  charge 
on  peut  dresser  le  tableau  suivant  applicable  à  tous  les  piliers 
en  fonte,  dont  la  hauteur  varie  de  quatre  à  cent  fois  le  diamètre. 

Rapport  r  =  7  5  10  20  30  10  50  60  70  80  90  100 
Charge  kil.  .  1333  746  476  297  195  169    98    74    58    46  38 

D'après  Hodgkinson,  la  résistance  à  la  rupture  d'un  pilier  est 
réduite  des  -  au  moins  quand  l'effort  qu'il  supporte  est  dirigé 
suivant  la  diagonale  et  non  suivant  l'axe.  La  résistance  des 
piliers  longs  est  trois  fois  plus  grande  quand  les  extrémités  sont 
plates  et  perpendiculaires  à  l'axe  et  à  la  direction  de  l' effort 
que  quand  elles  sont  arrondies. 

Le  renflement  des  colonnes  vers  le  milieu  de  leur  longueur 
n'augmente  leur  résistance  que  de     à  y- 

Pour  le  fer,  on  peut  admettre  que  la  résistance  de  rupture 
maxima  est  de  4  000  kilogrammes  par  centimètre  carré.  En 
faisant  travailler  ce  métal  au  -  de  la  résistance  de  rupture,  on 
conclut  de  la  formule  le  tableau  suivant  : 

Rapport  r  =  l  5  10  20  30  40  50  60  70  80  90  100 
Charge  kil.  .  .  800  500  457  400  3'»0  285  239  200  168  143  122 

Pour  les  pierres,  il  convient  de  ne  les  employer  comme  sup- 
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ports  isolés  que  sous  des  hauteurs  n'atteignant  pas  douze  fois 
la  plus  petite  dimension  de  la  section  transversale.  En  général 
on  ne  fait  pas  supporter  aux  matériaux  de  construction  une 
charge  permanente  dépassant  le  ^  de  la  charge  de  rupture. 

On  va  quelquefois  au  ^-  pour  les  constructions  très-légères, 
mais  pour  les  piliers  isolés,  des  constructions  en  moellons,  en 
petits  matériaux,  ou  même  en  pierres  de  taille  devant  présenter 
une  grande  durée,  on  réduit  souvent  la  charge  permanente 
au  jj-  et  même  au  de  la  charge  de  rupture.  On  a  remarqué 
que  les  pierres  soumises  à  l'écrasement  résistent  d'autant  mieux 
que  leur  section  se  rapproche  davantage  de  la  forme  circu- 
laire. 

M.  Desjardin,  dans  la  Routine  de  l'établissement  des  voûtes, 
donne  les  valeurs  suivantes  du  coefficient  de  résistance  prati- 
que à  l'écrasement,  par  mètre  carré,  selon  les  diverses  espèces 
de  maçonnerie  qui  peuvent  être  adoptées  pour  l'étahlissement 
des  voûtes.  Ces  valeurs  sont,  dans  plusieurs  cas,  susceptihlcs 
d'augmentation. 

Kilogr. 

Maçonnerie  en  moellons  informes,  en  béton.  ...     5  000 

—  dits  pendants   10000 

—  équarris  bien  posés.  ...  20000 

—  appareillés  en  coupe.  .  .   30  000 

—  en  pierres  de  taille  appareillées.  .  .  .    50  000 

■ 

§  ni. 

CONSTRUCTION. 

«0.  Généralités.  —  En  établissant  un  chemin  de  fer,  on  doit, 
surtout  pour  les  l;gnes  de  second  ordre  dont  le  trafic  ne  promet 
pas  une  large  rémunération,  s'attacher  à  réduire  au  minimum 
les  dépenses  d'installation  et  la  durée  d'exécution.  Générale- 
ment la  construction  des  ouvrages  d'art  en  maçonnerie  ou  en 
métal  amène  de  longs  retards  dans  l'achèvement  et  coûte  très- 
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cher,  surtout  là  où  les  matériaux  et  la  main-d'œuvre  spéciale 
font  défaut. 

On  échappe  souvent  à  ces  inconvénients  en  adoptant  le  sys- 
tème des  constructions  provisoires  et  en  l'appliquant  de  la  ma- 
nière la  plus  complète,  ainsi  que  le  fait  la  compagnie  des  che- 
mins de  1er  du  Sud  de  l'Autriche  sur  ses  lignes  secondaires,  et 
la  compagnie  des  chemins  de  fer  de  la  Turquie  d'Europe  sur 
tout  son  réseau. 

Là,  en  effet,  on  établit  sur  tous  les  cours  d'eau  et  sur  toutes 
les  vallées  les  aqueducs,  ponceaux,  ponts  et  viaducs  en  bois, 
sous  des  dispositions  calculées  pour  suffire,  pendant  de  longues 
années,  à  la  circulation  des  trains  les  plus  pesants  et  les  plus 
rapides,  remplaçant  môme  les  piles  et  culées  ordinairement  en 
maçonnerie  par  des  pâtées  en  charpente  disposées  pour  en  per- 
mettre le  remplacement  ultérieur  sans  interrompre  ni  compro- 
mettre la  circulation. 

En  réduisant  par  ce  procédé  et  sur  de  larges  proportions  les 
frais  de  premier  établissement  et  la  durée  d'exécution,  on  re- 
trouve dans  les  intérêts  des  sommes  économisées,  l'avancement 
de  l'ouverture  de  l'exploitation  et  le  développement  plus  rapide 
du  trafic,  une  ample  compensation  des  sacrifices  que  le  capital 
s'impose  en  ajournant  la  construction  des  ouvrages  définitifs.  Ce 
sacrifice  même  disparait  quand  on  tient  compte  de  cette  circon- 
stance que  le  chemin  de  fer  en  exploitation  sert  alors  d'auxi- 
liaire puissant  dans  l'exécution  de  ces  ouvrages,  qui  édifiés  pré- 
maturément retiennent  à  des  prix  presque  toujours  très-élevés. 

Aussi  l'exploitation  du  chemin  de  fer  ofïre-t-ellc  de  fréquents 
exemples  de  substitution  d'un  ouvrage  à  un  autre  dont  les 
dimensions  ou  l'état  des  matériaux  ne  répondent  plus  aux  be- 
soins du  moment;  d'autres  fois,  il  s'agit  de  construire  un  pont 
ou  viaduc  en  un  p.-int  où  il  n'en  existait  pas  encore. 

Ces  travaux  doivent  être  exécutés  sans  compromettre  en  rien 
la  circulation  sur  la  ligne. 

Le  remplacement  d'un  ouvrage  en  bois  par  une  construction 
en  pierre  ou  en  métal,  est  le  cas  le  plus  fréquent. 

S'il  s'agit  d'un  pont  en  dessus  des  rails,  il  suffira  de  prendre 
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fies  précautions  pour  que  les  échafaudages  et  dispositions  adop- 
tées remplissent  parfaitement  les  conditions  de  sécurité  à  l'é- 
gard du  public,  des  ouvriers  et  des  trains. 

Quand  on  doit  construire  ou  remplacer  un  ouvrage  en  des- 
sous des  rails,  sans  arrêter  le  mouvement  des  trains,  la  question 
est  un  peu  plus  compliquée.  Si  c'est  un  pont  à  deux  voies,  on 
fait  en  sorte  de  supprimer  la  circulation  sur  l'une  des  voies,  et 
le  travail  s'exécute  à  l'emplacement  de  la  voie  supprimée  dans 
les  conditions  ordinaires,  mais  en  ayant  grand  soin  de  blinder 
et  étrésillonncr  très-soigneusement  toutes  les  parties  avoisinant 
l'ouvrage,  qui  pourraient  être  ébranlées  par  le  passage  des 
véhicules. 

Dans  le  cas  où  la  circulation  est  maintenue  sur  les  deux  voies, 
il  faut  relever  celles-ci  d'une  quantité  suffisante  pour  pouvoir 
les  soutenir  par  des  supports  en  bois  solidement  étançonnés  et 
contreventés.  On  raccorde  la  partie  relevée  des  voies  avec  celles 
qui  sont  conservées,  au  moyen  de  pentes  et  contre-pentes.  De 
plus  et  pendant  tout  le  temps  de  la  construction,  des  signaux  de 
ralentissement  sont  faits  à  tous  les  trains  en  passage. 

61.  Substitution  d'un  ouvrage  d'art  a  un  remblai. —  Con- 
struction d'un  pont  en  maçonnerie  en  dessous  des  voies  en  exploi- 
tation. —  On  est  souvent  obligé  de  construire  un  pont  ou  un 
viaduc  dans  un  remblai,  sous  un  chemin  de  fer  en  exploitation. 
Ce  cas  s'est  présenté,  par  exemple,  à  Tagolsheim,  ligne  de  Paris 
à  Mulhouse,  où  l'on  a  dit  exécuter  quatre  arches  de  décharge  en 
maçonnerie  de  4  mètres  d'ouverture  dans  un  remblai  de  5m,60 
de  hauteur.  On  aurait  pu  procéder,  comme  on  l'a  fait  souvent, 
par  déplacement  des  voies,  au  moyen  de  remblais  provisoires, 
en  suivant  la  marche  ci-après  (construction  par  anneaux.  — 
Fig.  59,  planche  II). 

1**  période.  —  Fouille  d'une  partie  de  la  coupure  du  remblai 
du  côté  droit  ;  emploi  de  ces  déblais  à  élargir  la  plate-forme 
sur  le  côté  gauche  pour  permettre  le  déplacement  de  la  voie 
montante.  Les  fouilles  ont  lieu  simultanément  pour  les  quatre 
arches. 

2e  période.  —  Ripage  de  la  voie  montante;  continuation  dc> 
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déblais  de  la  coupure  et  commencement  des  maçonneries 
(fig.  60  :  . 

A"  période.  —  Construction  du  deuxième  anneau  et  blindage 
de  la  fouille  Pendant  la  construction  du  deuxième  anneau  de 
la  première  arche,  on  commence  le  premier  anneau  de  la 
deuxième  et  ainsi  de  suite. 

4°  période.  —  Rétablissement  de  la  circulation  sur  la  voie  des- 
cendante, lorsque  les  quatre  arebes  ont  atteint  le  degré  d'avan- 
cement indiqué;  suppression  de  la  voie  montante  et  achèvement 
de  la  maçonnerie  du  côté  gauche. 

Ce  système  conduit  à  un  étayement  difficile  et  coûteux.  Le 
mode  d'exécution  des  maçonneries  en  plusieurs  portions  nuit 
à  leur  solidité  et  cause  à  l'entreprise  beaucoup  de  faux  frais.  Il 
parait  donc  préférable  d'employer  un  pont  de  service  simple, 
permettant  d'exécuter  les  travaux  dans  les  conditions  ordinaires, 
sans  rien  changer  au  service  des  trains  et  sans  danger  pour  les 
voyageurs  ou  les  ouvriers. 

Les  figures  61,  62  et  63,  planche  II,  représentent  le  pont  de 
service  employé  à  Tagolsheim.  Ce  pont,  sans  assemblages,  se 
monte,  se  modifie  et  se  démonte  avec  une  grande  facilité. 

L'axe  de  l'ouvrage  à  construire  étant  déterminé,  on  pose  sous 
chaque  rail  une  longuerine  L  en  sapin,  destinée  à  supporter  les 
traverses  que  l'on  y  fixe  à  l'aide  de  clamaux.  On  profite,  pour 
effectuer  cette  opération,  d'un  long  intervalle  entre  les  trains. 
Les  longuerines  doivent  avoir  un  équarrissage  et  une  longueur 
proportionnels  à  leur  portée.  A  Tagolsheim,  la  coupure  à  faire 
dans  le  remblai  devait  avoir  une  longueur  de  i3  mètres.  Chaque 
longuerine  devait  pouvoir  supporter,  au  maximum,  15  000  à 
20000  kilogrammes;  on  leur  adonné  18  mètres  de  longueur  et 
0m,'45  d'équarrissage  ;  la  portée  est  d'ailleurs  divisée  par  des 
contre-fiches. 

Les  longuerines  placées,  on  commence  les  fouilles  dans  le 
remblai,  en  formant  deux  tranchées  blindées  et  étavées  au  fur 
et  à  mesure  de  leur  avancement  (tig.  61,  lre  période);  on  pose 
alors  dans  chaque  tranchée,  et  sous  chaque  longuerine,  un  po- 
teau vertical  P  et  une  contre-lichc  F,  taillée  en  coupe  biaise  à 
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son  extrémité  supérieure,  de  manière  à  coïncider  avec  la  coupe 
analogue  de  la  sous-poutre  S.  Ces  deux  pièces  reposant  sur  une 
double  semelle,  on  les  serre  fortement  à  l'aide  de  gros  eoins  en 
chêne  G.  Une  croix  de  Sl-André  relie  les  quatre  poteaux; 
les  étais  E  (\Tt  période;  sont  remplacés  alors  par  les  étais  E' 
(2*  période),  à  mesure  que  l'on  descend,  en  faisant  le  déblai  du 
noyau  laissé  entre  les  deux  tranchées. 

La  ligure  62  représente  l'ensemble  du  pont  à  l'instant  où  l'on 
peut  commencer  les  maçonneries,  sauf  les  pièces  iï,  H*,  H"  que 
l'on  ne  place  que  pour  le  démontage.  La  pièce  T,  formant  en- 
trait, n'est  placée  qu'au  moment  de  faire  les  fouilles  de  fonda- 
tions; elle  repose  sur  le  sol,  par  l'intermédiaire  d'une  semelle  et 
de  deux  coins  en  chêne,  permettant  de  la  relever  jusqu'à  ce  que, 
serrant  fortement  les  deux  contre-fiches  F,  elle  puisse  empêcher 
tout  rapprochement  de  ces  dernières  (3e  période}. 

On  creuse  alors  les  fouilles  inférieures,  par  petites  parties,  à 
pic,  en  les  étayant  convenablement  et  en  les  remplissant,  à  me- 
sure, de  béton  bien  pilonné.  Arrivé  au  niveau  du  sol,  on  com- 
mence les  maçonneries,  en  supprimant  les  pièces  T  aussitôt 
qu'elles  gênent  pour  monter  les  pieds-droits. 

On  peut,  si  la  construction  est  longue  et  la  circulation  active, 
soutenir  les  longuerines  en  leur  milieu  par  une  chandelle  G  et 
deux  contre-fiches  V,  reliées  par  deux  moises  M  et  convenable- 
ment contre-but tées.  Ce  chevalet  sert  d'appui  pour  l'étayemcnt 
du  blindage  des  parois  supérieures  pendant  le  démontage  du 
pont.  Pour  faire  le  démontage,  on  enlève  les  contre-fiches  F, 
après  les  avoir  remplacées  par  les  pièces  II',  H";  et  les  poteaux 
P,  en  soutenant  le  blindage  à  l'aide  de  pièces  H;  on  remblaye 
symétriquement  de  chaque  côté  de  la  voûte  en  enlevant  succes- 
sivement, à  mesure  qu'elles  deviennent  gênantes  ou  inutiles,  les 
pièces  H,  H',  H",  C;  on  bouche  les  vides  formés  par  ces  dernières 
et  on  termine  le  remblai.  Pour  remédier  au  tassement  qui  se 
produit  malgré  le  pilonnage,  on  laisse  aussi  longtemps  qu'on  le 
peut  les  longuerines,  en  les  maintenant  à  leur  hauteur  normale 
par  le  bourrage  avec  une  couche  de  ballast  bien  graveleux.  Ces 
pièces  enlevées,  on  les  remplace  par  une  couche  de  bon  ballast. 
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Remarquons  que  les  longuerines  doivent  reposer,  de  chaque 
côté  de  la  coupure  faite  dans  le  remblai,  sur  une  longueur  suffi- 
sante. Il  convient  de  les  caler,  surtout  à  leurs  extrémités,  et  de 
leur  laisser  une  certaine  élasticité,  sans  laquelle  les  bords  de  la 
fouille  seraient  bientôt  ébranlés.  On  peut  dans  un  cas  analogue 
au  précédent,  ou  sur  une  portion  de  remblai  interrompue  par  un 
éboulemcnt,  maintenir  la  circulation  au  moyen  de  longuerines 
placées  sous  chaque  rail,  au  niveau  de  la  plate-forme  des  terras- 
sements; elles  supportent  un  plancher  formé  de  fagots  serrés 
les  uns  contre  les  autres,  recouverts  d'une  forte  couche  de  l>allast 
bien  bourré,  sur  lequel  repose  la  voie  courante. 

Sous  ce  plancher,  on  travaille  sans  craindre  les  effets  de 
l'ébranlement  produit  par  le  passage  des  trains,  cet  ébranlement 
étant  complètement  annulé  par  l'élasticité  des  fascines  !. 

Construction  d'un  pont  en  fer  en  dessous  des  voies  en  exploi- 
tation. —  Le  système  décrit  plus  haut  n'est  pas  exempt  de  nom- 
breux inconvénients,  surtout  pour  les  lignes  à  une  voie.  Il 
entraîne  nécessairement  la  construction  de  piles  multipliées 
quand  il  faut  ouvrir  un  large  débouché  dans  le  remblai,  et  dans 
des  terrains  difficiles  l'exécution  ne  laisse  pas  d'être  très-coû- 
teuse et  pénible. 

La  majeure  partie  de  ces  inconvénients  disparaissent  quand 
on  emploie  le  fer  qui  se  plie  avec  une  merveilleuse  souplesse  à 
toutes  les  exigences  de  chaque  situation.  Nous  trouvons  un 
exemple  de  ces  facilités  offertes  par  ce  métal,  pour  le  cas  dont  il 
est  ici  question,  dans  les  travaux  de  restauration  en  cours  d'exé- 
cution sur  l'ancienne  ligne  du  Victor-Emmanuel,  reprise  par 
la  G'°  de  Paris-Méditerranée.  —  Le  torrent  de  l'Arc  est  franchi, 
sur  la  station  de  St-Michcl  à  Culoz,  a  l'aide  d'un  pont  en  fer 
d'une  seule  portée  de  40  mètres  entre  culées  (fig.  71,  pl.  VT).  — 
En  1868  l'Arc  se  gonfla  subitement  et  emporta  une  partie  du 
remblai  aux  abords  du  pont.  Alîn  de  prévenir  le  retour  de  cet 
accident,  la  Compagnie  prit  le  parti  de  doubler  le  débouché  du 
pont,  en  accolant  à  la  première  travée  une  seconde  d'égale 

1  Alrir.  Portefeuille  des  conducteurs  des  pon's-et~chaussêes  et  des  gardes-mines, 
n»  9,  <863. 
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portée.  A  cet  effet,  on  construisit  une  troisième  culée  à40  mètres 
de  celle  des  anciennes  qui  devait  former  pile.  Puis  la  voie,  à  rem- 
placement de  la  nouvelle  travée  fut  placée  sur  longuerines, 
(fig.  64  et  65,  pl.  III!,  posées  elles-mêmes  sur  traverses  laissant 
entre  elles  un  vide  suffisant  pour  recevoir  les  pièces  de  la  future 
travée. 

Sous  ces  premières  traverses  on  avait  disposé  des  doubles 
coins  reposant  sur  un  second  cours  de  longuerines  soutenues 
par  un  deuxième  rang  de  traverses  appuyées  sur  la  couronne 
du  remblai.  —  Ainsi  suspendue,  la  voie  pouvait  être  réglée  à 
volonté  à  l'aide  des  coins. 

Les  pièces  de  pont  en  fer  réparties  sous  la  voie  se  trouvaient 
en  mesure  de  recevoir  les  semelles  inférieures  des  poutres-latices 
et  permettaient  aussi  de  construire  complètement  le  pont  sur  la 
place,  exactement  comme  sur  un  pont  de  service,  et  sans  inter- 
rompre un  seul  instant  la  circulation.  Dès  l'achèvement  de  la 
nouvelle  travée,  il  suffit  pour  mettre  le  pont  en  charpe,  de  des- 
serrer les  coins  supportant  la  voie,  ce  qui  permet  d'enlever  le 
remblai  entre  les  culées. 

<>2.  Substitution  d'un  pont  métallique  a  un  pont  en  bois.  — 
Un  exemple  remarquable  de  la  substitution  d'un  pont  métalli- 
que à  un  pont  en  bois  sur  un  chemin  de  fer  en  exploitation  nous 
est  fourni  par  le  pontd'Asnières,  sur  lequel  les  lignes  du  chemin 
de  fer  de  l'Ouest  franchissent  la  Seine  à  leur  départ  de  Paris. 

L'ancien  pont,  construit  en  1836,  était  composé  de  cinq  arches 
de  35  mètres  de  portée,  en  bois  de  chêne,  reposant  sur  cinq  piles 
en  maçonnerie,  quatre  sur  béton,  l'autre  sur  pilotis,  (iliaque 
arche  était  formée  de  cinq  fermes  en  arc  de  cercle,  les  tympans 
composés  de  croix  deSt-André,  les  voies  portant  directement  sur 
les  pièces  de  pont;  des  moises  et  des  contrevents  reliaient  les 
fermes  entre  elles. 

Les  ingénieurs,  dont  les  prévisions  ont  été  parfaitement  justi- 
fiées, avaient  donné  au  pont  une  largeur  suffisante  pour  suppor- 
ter trois  voies,  nombre  à  peine  en  rapport  avec  la  circulation 
considérable  qui  s'est  faite  ultérieurement;  ce  nombre  fut  porté 
à  quatre  lors  de  la  substitution  du  nouveau  pont  à  l'ancien. 
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Los  fatigues  éprouvées  par  la  première  construction  amenèrent 
bientôt  le  relâchement  des  assemblages  de  la  charpente  et,  par 
suite,  l'introduction  de  l'eau,  qui  causa  de  nouvelles  avaries.  On 
espéra  remédier  à  cet  état  de  choses  en  interposant  entre  les 
pièces  de  pont  et  la  voie  une  couche  de  ballast  destinée  à  annu- 
ler les  trépidations  causées  par  le  passage  des  trains;  mais  en 
atteignant  ce  résultat,  on  augmenta  cependant  la  fatigue  du  pont, 
tant  par  la  surcharge  due  au  ballast  que  par  l'humidité  presque 
constante  qu'il  entretient.  Aussi  on  constata  que  les  arches  se 
déformaient  encore  sous  la  pression  des  trains,  et  que  la  partie 
des  piles  engagée  entre  les  tympans  devenait  mobile  sous  cette 
inlluence. 

Un  remède  efficace  à  ces  graves  inconvénients  fut  apporté  en 
donnant  une  plus  grande  rigidité  aux  arches,  en  remplaçant 
une  grande  partie  des  bois  avariés  dans  les  cintres,  et  en  inter- 
posant le  fer  et  la  fonte  dans  les  assemblages  soumis  à  la  com- 
pression. 

A  la  suite  de  cette  restauration,  le  pont  avait  pris  une  rigidité 
complète;  mais  on  n'en  décida  pas  moins  l'enlèvement  de  tout 
le  ballast  pour  diminuer  la  fatigue  des  bois,  et  on  le  remplaça 
par  un  système  de  longuerincs. 

Ces  travaux  étaient  en  voie  d'exécution  quand  éclata  la  révo- 
lution de  Février.  La  première  arche  fut  brûlée,  et  la  première 
pile,  ne  faisant  plus  culée  depuis  la  surcharge  du  ballast,  fut 
poussée  par  l'arche  suivante  et  renversée  sur  la  charpente  de  la 
première  arche;  les  autres  arches  cédèrent  successivement,  et 
le  pont  tout  entier  s'écroula  dans  la  rivière. 

Si  les  travaux  commencés  pour  la  décharge  du  tablier  avaient 
été  achevés  avant  la  destruction  de  la  première  arche,  les  quatre 
autres  se  seraient  maintenues  en  place,  comme  cela  s'est  pré- 
senté au  pont  sur  la  Seine,  à  Croissy.  On  voit  par  là  qu'il  faut 
éviter  de  charger  de  ballast  les  ponts  en  arc  à  plusieurs  travées 
en  fonte  ou  en  bois. 

Le  rétablissement  du  passage  se  présentait  dans  les  conditions 
les  plus  difficiles.  La  position  du  pont  d'Asnières  rendait  impra- 
ticable l'exécution  d'un  pont  de  service  en  dehors  de  l'axe  de 


Digitized  by  Google 


§  III.  CONSTRUCTION.  145 

l'ancien  pont.  L'encombrement  de  la  rivière  était  tel,  qu'on  ne 
pouvait  avoir  aucune  donnée  certaine  sur  la  position  des  points 
d'appui.  On  reconnut,  par  des  sondages,  que  les  palées  du  pont 
de  service  ne  pouvaient  être  placées  à  des  écartements  régu- 
liers, mais  que  les  portées  varieraient  d'une  travée  à  l'autre  de 
12  à  20  mètres. 

En  résumé,  le  pont  de  service  devait  remplir  les  conditions 
suivantes  : 

—  Etre  commencé  immédiatement  sur  le  chantier; 

—  Etre  élevé  dans  l'axe  de  l'ancien  pont; 

—  Pouvoir  s'appuyer  sur  des  palées  espacées  entre  elles  de 
12,  20  et  même  30  mètres; 

—  Servir  à  la  construction  d'un  pont  définitif  en  1er  ou  en 
fonte,  de  telle  manière  que  la  substitution  de  l'un  à  l'autre  pût 
se  faire  sans  interruption  de  service; 

—  Ménager  sous  les  travées  une  hauteur  de  8m,50  au  moins 
au-dessus  de  l'étiage; 

—  Présenter  une  rigidité  suffisante  pour  supporter  en  même 
temps  le  pont  définitif  en  construction  et  le  poids  des  convois 
marchant  à  grande  vitesse. 

Le  pont  définitif  devait  avoir  quatre  voies  et  être  formé  de 
poutres  rectangulaires  en  tôle,  de  2m,30  de  hauteur;  la  charpente 
provisoire  devait  être  combinée  en  conséquence  et,  d'ailleurs, 
supporter  trois  voies. 

Le  système  du  pont  provisoire  d'Asnières  (tig.  66,  pl.  IV.)  parti- 
cipe des  ponts  à  treillages  de  Town,  en  ce  qu'il  permet,  au 
moyen  de  croix  de  St-André,  de  placer  indistinctement  les  points 
d'appui,  et  du  système  Long  par  le  mode  de  travail  des  bois. 

Les  palées  reposaient  soit  sur  les  assises  inférieures  non  renver- 
sées des  anciennes  piles,  soit  sur  pilots  plantés  dans  l'intervalle. 

La  hauteur  des  eaux,  à  l'époque  du  levage  du  pont,  ne  per- 
mit pas  d'établir  les  chapeaux  des  basses  palées  à  un  niveau  as- 
sez bas;  c'est  pourquoi  il  a  été  nécessaire  de  les  contre-butter,  à 
l'aval,  par  des  arrière-palées  en  pilotis  inclinés,  et  à  l'amont,  en 
les  reliant  au  brise-glace  ;  tous  les  pieux  ont,  en  outre,  été  moi- 
sés  et  contreventés  à  la  baisse  des  eaux. 

T.  L  10 
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Comme  nous  l'avons  dit  plus  liant,  le  pont  définitif  devait  por- 
ter quatre  voies,  la  longueur  des  caissons  de  fondation  des  an- 
ciennes piles  permettant  de  donner  au  pont  la  largeur  corres- 
pondant à  cet  accroissement  du  nombre  des  voies.  Une  étude 
approfondie  de  toutes  les  conditions  du  problème  fit  reconnaître 
que  la  meilleure  solution  était  l'adoption  du  système  de  ponts  à 
poutres  droites  en  tôle;  c'est  celui  qui  a  été  appliqué;  il  est  indi- 
qué par  des  traits  ponctués  dans  la  ligure  67.  Ce  pont  se  com- 
pose de  cinq  poutres  parallèles  en  tôle,  qui  régnent  dans  toute 
la  longueur  et  s'appuient  sur  les  culées,  distantes  de  462m,14  et 
quatre  piles  intermédiaires.  Ces  poutres  sont  reliées  de  2  en 
2  mètres  par  des  pièces  de  pont  en  tôles  et  cornières.  Sur  ces 
dernières  reposent  les  longuerines  en  bois  supportant  les  rails. 
En  établissant  le  pont  pro\isoire,  on  prit  la  précaution  de  rele- 
ver de  i  mèlie  le  niveau  des  rails,  pour  faciliter  le  montage  des 
poutres,  tout  en  abaissant  les  rails  du  pont  définitif  de  0m,25  en 
dessous  du  plan  des  rails  de  l'ancien  pont.  Au  moyen  de  ces  dis- 
positions, le  montage  du  pont  définitif  a  été  effectué  sans  que 
la  circulation  sur  les  trois  voies  ait  été  entravée. 

03.  Restauration  de  ponts  en  fer.  —  Quand  on  construit 
certains  ouvrages  d'art,  notamment  les  ponts  métalliques,  il  ne 
faut  pas  perdre  de  vue  les  changements  qui  peuvent  survenir  dans 
les  conditions  d'exploitation,  et  se  prémunir  contre  l'augmenta- 
tion des  charges  que  l'accroissement  du  trafic  peut  entraîner 
après  lui.  Une  omission  de  cette  nature  oblige  la  compagnie  du 
chemin  de  fer  de  Paris-Méditerranée  à  remanier  les  ponts  mé- 
talliques delà  ligne  du  Victor-Emmanuel,  dont  nous  avons  déjà 
parlé  —  61  — . 

Ces  ponts  se  composent  de  poutres-la tices  auxquelles  sont  sus- 
pendues les  pièces  de  pont  formées  elles-mêmes  de  poutres  en 
treillis  (fig.  71,  pl.  V).  Dès  que  le  matériel  puissant  de  la  Médi- 
terranée circula  sur  la  nouvelle  ligne,  on  s'aperçut  que  les 
pièces  de  pont  et  les  maîtresses  poutres  flambaient  sous  les  char- 
ges en  mouvement.  Il  fallait  opérer  la  restauration  de  ces  ponts, 
et  ce  sans  arrêter  les  trains,  la  ligne  étant  construite  pour  une 
voie.  Pour  donner  de  la  raideur  aux  premières,  on  remplaça  les 
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treillis  des  pièces  de  pont  par  des  tôles  pleines,  et  on  se  servit  à 
cet  effet  d'un  mode  de  soutènement  des  longuerines  de  la  voie 
indiqué  par  la  fig.  74,  pl.  V. —  Quatre  étriers* suspendus  aux 
semelles  des  grandes  poutres  soutenaient,  de  chaque  côté  de  la 
pièce  de  pont  à  restaurer,  deux  poutres  transversales  supportant 
les  longuerines  de  la  voie.  —  On  pouvait  sans  danger  enlever  les 
rivets  des  treillis,  et  placer  les  tôles  de  renfort. 

On  a  suivi  dans  la  restauration  des  maîtresses  poutres  des  dif- 
férents ponts  deux  systèmes.  —  Dans  le  premier,  on  s'est  con- 
tenté de  renforcer  le  latice  primitif  au  moyen  de  piliers  en  fer  à 
T  fig.  73;.  Ce  système  avait  l'inconvénient  d'affaiblir  les  pièces 
à  la  rencontre  des  barres;  —  on  y  a  substitué  le  procédé  indiqué 
par  la  tig.  72  qui  indique  un  doublement  du  latice,  à  l'aide  de 
fers  à  T  posés  de  chaque  côté  de  l'ancien. 

Le  contreventement  primitif  à  la  partie  supérieure  des  poutres 
étant  également  insuffisant,  on  a  augmenté  le  nombre  des  en- 
tretoises, tout  en  donnant  de  la  roideur  aux  anciennes. 

Ces  divers  travaux  de  restauration  se  sont  exécutés  au  prix  de 
0  fr.  55  c.  par  kil.  compté  sur  les  pièces  de  renfort  seulement. 

64.  Substitution  d'un  pont  en  fer  a  un  pont  en  maçonnerie. 
—  Cet  exemple  nous  est  fourni  par  la  ligne  de  la  Méditerranée 
qui  traverse  le  canal  de  Bcaucaire  sur  un  pont  biais,  composé 
de  six  anneaux  accolés  en  pierre  de  taille  appareillée  normale- 
ment (fig.  68,  pl.  III).  Après  deux  années  d'exploitation  de  la 
ligne,  les  culées  du  pont  ont  fléchi,  les  anneaux  se  sont  déformés 
en  menaçant  ruine,  malgré  de  très-nombreuses  armatures  en 
fer.  La  compagnie  de  la  Méditerranée  remplace  ce  pont  de 
pierre  par  un  pont  à  poutres  droites  en  fer. 

Le  pont  étant  à  deux  voies,  on  concentre  la  circulation  sur 
une  seule  voie.  On  dérase  alors  la  surcharge  de  la  voûte  jusqu'à 
l'extrados  (fig.  69-70,  pl.  III),  sur  l'emplacement  de  la  voie  sup- 
primée, en  soutenant  par  un  petit  mur  provisoire  construit  sur 
l'axe  du  chemin  de  fer  le  ballast  de  la  voie  en  circulation.  Nous 
disons  jusqu'à  l'extrados,  car  on  ne  peut  placer  la  voûte  sur  cin- 
tres pour  ne  pas  interrompre  la  navigation  ;  —  on  n'aura  recours 
à  cette  opération  de  démolition  «pie  pendant  le  chômage  du  canal. 
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Pour  soutenir  les  deux  poutres  droites  destinées  à  porter 
chaque  voie,  on  élève  deux  petits  murs  verticaux  à  l'aplomb  des 
culées  (fig.  70).  Peut-être  aurait-on  pu  supporter  les  deux  voies 
avec  trois  poutres  longitudinales  au  lieu  de  quatre,  mais  on 
aurait  rencontré  au  montage  un  peu  plus  de  difficulté  qu'avec 
le  système  des  deux  couples  de  poutres  indépendantes. 

65.  Roulement  d'un  tablier  de  pont.  —  La  ligne  de  Berne  à 
Lausanne  franchit  la  vallée  de  la  Sarine,  près  Fribourg,  sur  un 
viaduc  d'une  hauteur  de  76  mètres,  mesurée  du  niveau  des 
rails  à  l'étiage  de  la  rivière.  La  longueur  totale  du  viaduc,  prise 
entre  les  parements  extérieurs  des  culées,  est  de  328m,84.  Il 
repose  sur  six  piles,  distantes  entre  elles  de  48m,80.  Chaque  pile 
se  compose  d'un  corps  supérieur  en  métal,  ayant  une  hauteur  de 
44  mètres,  et  d'une  partie  basse,  en  maçonnerie,  qui  est  fondée 
sur  le  terrain  solide.  La  pile  la  plus  élevée  a  une  hauteur  totale  de 
80  mètres,  mesurée  du  niveau  des  rails  au  plan  de  fondation. 

Le  tablier  métallique  est  formé  par  quatre  poutres,  au-dessus 
desquelles  se  placent  les  traversines  en  fer,  qui  supportent  le 
plancher  et  les  rails.  Chaque  poutre  se  compose  d'un  longeron 
supérieur  et  d'un  longeron  inférieur,  en  forme  de  T.  Ces  longe- 
rons sont  tenus  à  distance  par  une  série  de  montants,  et  contre- 
ventés  par  une  paroi  disposée  en  treillis.  Au  droit  des  montanls 
verticaux,  les  quatre  poutres  sont  reliées  entre  elles  par  un 
système  très-puissant  de  contrevents,  formés  au  moyen  d'en- 
1  retoises  et  de  croix  de  Saint-André.  Le  tablier  est  muni,  en 
outre,  d'un  système  complet  de  contrevents  horizontaux  s'éten- 
dant  sur  toute  sa  longueur. 

La  partie  métallique  des  piles  se  compose  :  1°  d'un  soul>asse- 
ment  en  fonte,  s'étendant  régulièrement  sur  la  face  supérieure 
de  la  maçonnerie;  2°  d'un  entablement,  placé  immédiatement 
sous  les  poutres;  3°  de  douze  colonnes  en  fonte,  reliant  entre 
elles  les  châssis  précités;  4°  d'une  série  de  croix  et  de  parois  en 
fer,  servant  à  entretoiser  les  colonnes. 

Levage  du  pont.  —  Pour  le  viaduc  de  Fribourg,  la  partie  la 
plus  difficile  à  la  fois  et  la  plus  chanceuse  de  la  construction 
était  certainement  le  montage  et  la  mise  en  place  des  piles  et  du 
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tablier.  Après  une  étude  attentive,  les  constructeurs  se  sont  dé- 
cidés à  renoncer  absolument  à  l'emploi  d'échafaudages  pour 
cette  opération.  A  des  hauteurs  de  55  à  80  mètres,  des  ouvrages 
en  bois  n'auraient  offert  ni  la  solidité  ni  la  sécurité  nécessaires 
à  un  travail  qui  porte  sur  des  masses  énormes,  tout  en  exigeant 
une  précision  absolue. 

Le  tablier  a  donc  été  monté  à  terre  pour  être  glissé  ensuite 
sur  rouleaux,  d'une  rive  à  l'autre.  Quant  aux  piles,  leur  mon- 
tage s'est  opéré  en  tirant  parti  du  tablier  lui-même  pour  l'ap- 
proche, les  manœuvres  et  la  mise  en  place  définitive  des  pièces. 

Un  treuil,  formé  par  trois  pignons  de  0m,240,  0m,300  et 
0m,360  de  diamètre,  engrenant  respectivement  avec  trois  grandes 
roues  dentées  de  lra,790,  2m,275  et  2m,760  de  diamètre,  est 
placé  dans  la  maçonnerie  de  la  culée.  Les  axes  ayant  une  lon- 
gueur égale  à  la  largeur  du  tablier,  pour  éviter  leur  torsion,  on 
a  dû  établir  les  roues  et  pignons  au  nombre  de  deux  sur  chaque 
axe,  dont  un  de  chaque  côté.  Le  mouvement  est  imprimé  par 
des  hommes,  dont  le  nombre  peut  aller,  au  besoin,  jusqu'à 
vingt-huit.  L'arbre  moteur  porte  trois  poulies  à  la  Barbotin, 
dans  lesquelles  s'engagent  trois  chaînes,  qui  se  logent  au  milieu 
des  trois  vides  laissés  entre  les  quatre  poutres,  et  se  terminent 
chacune  par  une  fourche  qui  s'amarre  aux  plates-bandes  infé- 
rieures des  poutres.  Lorsque  le  pont  a  fait  environ  30  mètres, 
les  chaînes  sont  à  bout  de  course;  il  faut  alors  reprendre  les 
amarres. 

Le  tablier  est  appuyé,  par  les  plates-bandes  inférieures  de  ses 
quatre  poutres,  sur  un  système  de  rouleaux  dont  le  diamètre 
est  0m,80,  et  qui  reposent  sur  des  paliers  en  fonte,  à  l'aide 
d'axes  en  fer  de  0m,160  de  diamètre.  Ces  rouleaux,  espacés  di» 
15  mètres,  peuvent  supporter  chacun  une  charge  de  125  000  ki- 
logrammes. 

La  force  des  poutres,  dans  la  première  et  la  seconde  travée, 
a  été  calculée  de  façon  à  permettre  au  pont  de  se  tenir  en  portc- 
à-faux  sur  une  longueur  égale  à  sa  première  travée,  de  telle 
sorte  qu'il  peut  se  trouver  poussé  dans  le  vide  assez  loin  pour 
livrer  passage,  soit  de  la  culée  vers  la  première  pile,  soi*  d'une 
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pile  achevée  vers  l'emplacement  de  la  pile  suivante,  non  mon- 
tée. Cn  système  d'armatures  en  chaînes,  prenant  son  point  d'ac- 
>  tion  sur  l'avant  du  pont,  et  ses  points  d'appui  sur  la  seconde 

travée,  est  placé,  en  outre,  pour  permettre  de  surcharger  l'a- 
vant au  moment  du  porte-à-faux,  dans  une  certaine  mesure, 
sans  produire  d'affaissement  sensible. 

Ces  conditions  réalisées,  le  pont  est  halé  de  la  terre  ferme  en 
avant,  jusqu'à  ce  que  sa  partie  la  plus  avancée  se  trouve  à  l'a- 
plomb de  la  première  pile  à  monter.  Les  pièces  de  cette  pile 
sont  chargées  alors  sur  un  wagon  établi  sur  les  rails  mêmes  du 
tablier,  à  l'arrière,  puis  dirigées  vers  l'avant,  où  elles  sont  sai- 
sies par  un  treuil  à  double  frein,  qui  les  descend  directement  à 
leur  destination. 

La  première  pile  montée,  on  l'arme  à  son  sommet  d'un  jeu  de 
quatre  rouleaux,  lesquels  se  logent  en  lieu  et  place  d'une  partie 
de  l'entablement.  Le  pont  est  ensuite  tiré  eu  avant  d'une  nou- 
velle travée,  et  le  montage  de  la  seconde  pile  peut  commencer. 

Comme  les  piles  métalliques  sont  nécessairement  susceptibles 
d'une  certaine  flexion,  et  que  le  tablier,  en  roulant  sur  les  pou- 
lies, exerce  tangentiellement  à  celles-ci  et,  par  suite,  normale- 
ment aux  piles,  une  pression  assez  considérable,  on  a  cru  que  des 
précautions  spéciales  seraient  nécessaires  pour  assurer  la  parfaite 
verticalité  de  ces  dernières,  lors  du  halage.  A  cet  effet,  le  sommet 
delà  première  pile  est  lié  à  un  point  d'appui,  créé,  spécialement 
pour  cela,  sur  l'arrière  de  l'avant-corps  de  la  culée,  à  l'aide  de 
quatre  haubans  en  fer,  dont  deux  destinés  à  faire  le  travail  et 
les  deux  autres  à  servir  de  chaînes  de  sûreté.  Ces  haubans,  tou- 
tefois, abandonnés  à  eux-mêmes,  auraient  pris  une  certaine 
flèche  et  constitué  ainsi  une  retenue  élastique  non  rigide.  Pour 
empêcher  cet  effet,  on  a  dû  les  suspendre,  à  leur  tour,  par  des 
chaînettes,  dont  la  courbure  et  les  tiges  de  suspension  ont  été 
calculées  de  façon  à  les  maintenir  cn  ligne  droite  inextensible. 
La  seconde  pile  prend  ses  appuis  sur  la  première,  et  ainsi  de 
suite.  La  force  de  la  chaîne  des  haubans,  qui  relie,  de  cette  fa- 
çon, les  sommets  des  piles,  va  en  diminuant  depuis  la  culée 
jusque  vers  la  pile  la  plus  éloignée. 
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Les  avantages  du  système  général  de  levage  dont  on  vient  de 
mentionner  les  points  principaux,  et  qui,  aujourd'hui,  est  sanc- 
tionné par  l'expérience,  se  comprennent  facilement.  En  dehors 
de  la  condition  principale  déjà  citée,  d'éviter  tous  les  échafau- 
dages et  les  inconvénients  qu'ils  auraient  entraînés  au  point  de 
\ue  du  temps  employé,  de  la  sécurité  et  des  frais  d'établisse- 
ment, l'opération  du  montage  se  fait  avec  la  plus  grande  facilité. 
Les  éléments  arrivent  des  usines  pur  les  voies  de  fer,  jusqu'au 
chantier,  et  de  là  ils  sont  conduits  à  la  place  définitive,  sans 
fausse  manœuvre  et  à  l'aide  de  freins  seulement,  puisque  tout 
doit  descendre. 

66.  Substitution  de  voûtes  en  maçonnerie  aux  ponts  en  bois. 
—  L'établissement  de  la  deuxième  voie  sur  les  chemins  de  fer  de 
l'État  en  Hanovre  a  motivé  la  construction  de  plusieurs  ponts  en 
maçonnerie,  en  remplacement  des  anciens  tabliers  en  bois,  dont 
la  date  remontait  à  l'année  1846. 

Nous  choisissons  pour  exemples  ceux  de  l'Ilmenau,  du  Gerdau 
et  de  l'Aller,  qui  ont  été  l'objet  de  communications  intéressantes 
faites  à  la  Société  des  ingénieurs  et  architectes  de  Hanovre,  par 
MM.  de  Kaven,  G.  Meyer  et  Friih,  ingénieurs  aux  chemins  de 
fer  de  l'État. 

Pont  de  l'Ilmenau.  —  Construit  en  1846,  ce  pont,  situé  près 
dcLunchourg,  se  composait  de  six  travées  en  charpente  de  16m,50 
d'ouverture,  portées  par  des  piles  en  maçonnerie  (lig.  75,  pl.  VI;. 
On  n'avait  établi  le  tablier  que  pour  une  voie;  mais  les  piles  et 
culées  étaient  assez  larges  pour  recevoir  la  deuxième  voie;  fon- 
dées d'ailleurs  sur  quarante-quatre  pieux,  ayant  chacun  4n,,"5 
de  liche,  elles  présentaient  une  résistance  suffisante  pour  sup- 
porter soit  des  arches  en  maçonnerie  ,  soit  des  poutres  en  fer. 
La  première  voie  seule  étant  posée,  on  pouvait  construire  le 
pont  par  moitié  sur  toute  sa  longueur,  sans  interrompre  la  cir- 
culation des  trains.  Il  s'agissait  donc  de  faire  un  choix  entre  des 
voûtes  en  briques  ou  en  pierre,  de  taille  et  un  tablier  métal- 
lique. 

La  comparaison  des  prix  de  revient  des  trois  systèmes  ressort 
du  tableau  sui\ant  : 
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DESIGNATION  DES  PONTS. 
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r,7  **> 

En  présence  de  ces  résultats,  l'hésitation  n'était  pas  possible  ; 
l'entretien  des  ponts  en  fer  étant  d'ailleurs  le  plus  coûteux,  et 
la  construction  des  arches  en  pierre  de  taille  exigeant  l'emploi 
d'échafaudages  et  d'appareils  de  levage  inutiles  pour  la  maçon- 
nerie de  briques,  cette  dernière  fut  adoptée. 

Culées.  —  Les  culées  primitives,  sufiisantes  pour  supporter  un 
tablier  horizontal,  étaient  trop  faibles  pour  résister  à  la  poussée 
de  voûtes  en  arc  de  cercle.  Il  fallut  les  renforcer  par  des  contre- 
forts construits  au  moyen  de  puits  cuvelés,  de  8m,20  de  profon- 
deur, en  arrière  des  culées  existantes,  et  cela  sans  entraver  l'ex- 
ploitation ffig.  76,  pl.  VI.) 

A  cet  effet,  la  voie  lut  consolidée,  pendant  la  construction  de 
chaque  contre-fort,  au  moyen  de  deux  longuerines  de  14  mètres 
de  longueur  et  0ra,48  d'équarrissage,  reposant,  d'une  part,  sur  le 
mur  de  culée  et,  de  l'autre,  sur  le  remblai  pilonné.  Les  traverses 
furent  clouées  sur  ces  longuerines. 

Au  lieu  de  fonder  les  contre-forts  sur  pilotis,  dont  l'enfonce- 
ment eût  été  difficile  et  môme  dangereux  pour  la  circulation  des 
trains,  on  résolut,  de  les  asseoir  sur  une  large  couche  de  béton 
reposant  sur  le  fond  de  la  fouille  formé  de  gravier  résistant. 

L'emplacement  du  puits  étant  tracé,  on  enfonça  à  la  sonne! te 
à  tiraude  une  première  file  de  palplanches  de  0m,06  d'épaisseur 
inclinées  vers  le  dedans.  On  fouilla  l'enceinte,  un  premier  cadre 
fut  placé,  puis  un  deuxième  ;  la  fouille  étant  approfondie,  on 
battit  une  nouvelle  file  de  palplanches  et  ainsi  de  suite,  on 
ayant  soin  de  caler  fortement  chaque  pièce  de  l'ensemble  pour 
éviter  tout  tassement  extérieur.  On  dut  épuiser  pour  déblayer  les 
deux  derniers  mètres,  ce  qui  se  fit  au  moyen  d'une  pompe  très- 
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simple. 'de  0m,19  de  diamètre,  suppléée  au  besoin  par  un  second 
appareil  semblable,  mais  qui  a  ftès-rarement  servi  pendant  le 
travail. 

Le  tuyau  d'aspiration  de  la  pompe  était  enveloppé  de  plan- 
ches battues  dans  le  sol,  pour  que  le  béton  ne  fût  pas  délayé  à 
son  arrivée  au  fond  de  la  fouille.  Avant  de  le  verser,  on  dressa 
verticalement  la  dernière  assise  de  la  maçonnerie  de  l'ancienne 
culée;  puis  on  coula  le  béton  au  contact.  Gomme  on  craignait 
quelque  tassement  ultérieur,  trois  cheminées  de  0m,25  furent 
ménagées  entre  l'ancienne  et  la  nouvelle  maçonnerie  pour  servir 
k  couler  du  ciment  en  cas  de  fissures.  Soumis  immédiatement  au 
poids  de  la  maçonnerie  du  contre-fort,  le  béton  devait  durcir 
rapidement.  On  le  composa,  pour  100  parties,  de  96  parties  de 
pierre,  gravier  et  briques  cassées  et  32  parties  de  poudre  de 
mortier  formées  elles-mêmes  de  11,2  parties  de  ciment  romain  et 
22,4  de  sable.  On  mouillait  seulement  quand  le  tout  était  mé- 
langé et  prêt  à  être  retourné,  puis  versé  dans  le  canal  en  bois 
descendant  jusqu'au  fond  de  la  fouille.  Le  durcissement  avait 
lieu  en  douze  heures;  passé  ce  délai  on  pouvait  commencer  à 
maçonner. 

Le  cadre  du  fond  fut  laissé  en  place,  derrière  la  maçonnerie  ; 
mais  un  retira  tous  les  autres,  en  mura^kml  au  contact  des  pal- 
planches,  dont  les  trois  derniers  rangs  seulement  furent  enlevés. 

Le  contre-fort  achevé,  on  le  surmonta  de  petits  murs  jusqu'au 
niveau  de  la  voie.  Le  tout  fut  chargé  de  85000  kilogrammes  de 
rails,  et  après  plusieurs  semaines  on  ne  remarqua  aucune  fissure; 
fie  sorte  que  les  trois  cheminées  réservées  devinrent  inutiles. 
On  les  remplit  de  béton  tin  (ciment  et  briques  cassées). 

Cintres.—  Ils  se  composaient,  pour  chaque  travée,  de  quatre 
fermes  en  sapin  devant  supporter  80  mètres  cubes  de  maçon- 
nerie, c'est-à-dire  135000  kilogrammes  environ  par  travée;  les 
pieux  en  portaient  les  deux  tiers ,  soit  1 1 250  kilogrammes 
chacun  (tig.  77,  pl.  VI). 

Les  bois  buttaient  les  uns  contre  les  autres  par  l'intermé- 
diaire de  sabots  en  fonte,  dont  la  dépense  était  motivée  puisqu'ils 
devaient  être  réemployés  lors  de  la  construction  de  la  deuxième 
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moitié  du  pont.  Les  arbalétriers  courbes  étaient  soutenus  et 
réglés  par  des  vis  en  fer  de  0"^  035  de  diamètre,  tournant  dans 
des  écrous  en  fontes  et  servant  à  décintrer. 

Les  cintres  posés  et  garnis  de  leurs  couchis,  on  les  chargea 
de  52  000  kilogrammes  de  briques,  représentant  la  moitié  du 
poids  de  la  voûte,  en  les  maintenant  pendant  quelques  jours 
sous  cette  pression,  pour  pousser  à  fond  tous  les  assemblages. 
Ce  premier  tassement  produit,  on  rétablit,  au  moyen  des  vis, 
les  arbalétriers  courbes  dans  la  position  voulue. 

La  maçonnerie  des  voûtes  fut  alors  attaquée,  et  ce  eu  même 
temps  des  deux  côtés  de  ebaque  pile,  pour  contre-butter  les 
ebarges.  Par  suite  de  l'affaissement  du  cintre,  les  voûtes  ter- 
minées présentaient,  de  ebaque  côté  de  la  clef,  trois  fissures 
disposées  comme  suit  :  la  première  à  0m,15  ou  Q*,iH  de  la  re- 
tombée, s'ouvrait  à  l'extrados  de  3,  0  et  même  18  millimètres: 
la  seconde,  à  4  mètres  ou  2"',50  de  la  retombée,  ne  dépassait  pas 
2  millimètres:  la  troisième  enfin,  à  4m,o0  ou  5  mètres,  était  a 
peine  visible.  Avant  de  décintrer,  on  coula  du  ciment  dans  les 
fissures  les  plus  larges.  L'arche  du  milieu  fut  fermée  la  dernière, 
et  quatre  jours  après,  le  ciment  étant  sufllsamment  durci,  on 
décintra  toutes  les  arebes  à  la  fois. 

Décintrement.  —  L'opération  s'effectua  au  moyen  de  quatre 
bommes  qui,  parlant  de  la  clef,  desserraient  successivement 
toutes  les  vis  d'un  quart  de  tour  à  la  fois  ;  après  trois  tours  com- 
plets, on  pouvait  desserrer  les  vis  à  la  main  fig.  77);  le  décin- 
trement dura  de  vingt  à  trente  minutes  pour  ebaque  voûte. 

Pnmchi'roncnt  (tig.  78.  1,2). —  On  attaqua  immédiatement 
les  Ivinpans:  les  assises  du  couronnement  furent  consolidées  au 
moyen  de  prisonniers  scellés  au  ciment  dans  le  mur,  afin  de 
présenter  une  résistance  suffisante,  en  cas  de  déraillement.  La 
voûte  fut  recouverte  d'une  chape  en  ciment,  puis  d'une  couche 
d'asphalte  retournée  jusqu'à  l'assise  de  couronnement  et  appli- 
quée soigneusement  à  l'embouchure  des  Imrbacanes  en  fonte. 
Les  ouvertures  ont  été  masquées  par  des  fragments  de  pierres 
i't  de  briques  et  le  remblai  complété  avec  du  sable  et  du  gra- 
vier. Le  mur  du  tympan  intérieur  fut  relié  au  tympan  extérieur 
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au  moyen  de  tirans  en  fer,  en  attendant  l'achèvement  de  la  se- 
conde moitié  du  pont. 

Construction  de  la  deuxième  ii\Oitiè.  —  Après  avoir  établi  la 
circulation  des  trains  sur  la  voie  unique  reportée  sur  la  moitié 
du  pont  voûtée,  on  entreprit  la  construction  de  la  deuxième 
moitié  des  arches  (lig.  786},  à  laquelle  on  procéda  comme  pour  la 
première.'En  maçonnant  les  voûtes,  on  prit  cependant  la  précau- 
tion de  ne  placer  que  le  premier  rang  de  demi-briques  en  contact 
avec  la  von  te  terminée,  et  de  laisser  un  vide  de  25  millimètres 
entre  l'ancienne  maçonnerie  et  celle  en  cours  d'exécution,  alin 
de  préserver  cette  dernière  des  trépidations  ducs  au  passage  des 
trains.  Cet  intervalle  fut  rempli,  après  l'achèvement,  d'un  mor- 
tier composé  de  1  de  chaux  éteinte  et  1  ^  de  sable. 

L'asphaltage  de  la  première  pile  ayant  laissé  à  désirer,  celui 
de  la  seconde  fut  exécuté  en  deux  couches  de  6  millimètres 
chacune,  l'humidité  de  la  face  de  pose  n'ayant  plus  d'effet  que 
sur  la  première.  Pour  masquer  les  trous  des  barbacanes,  et 
préserver  l'asphalte  de  l'action  des  arêtes  vives  des  pierres,  on 
recouvrit  chaque  ouverture  par  une  pierre  de  taille  de  0m,60  de 
côté,  reposant  aux  quatre  angles  sur  des  briques  à  piaf  couchées 
dans  l'asphalte;  on  les  garnit  à  leur  pourtour  de  briques  de 
champ,  ainsi  que  toutes  les  chapes  jusqu'à  ia,,50  à  partir  llu 
milieu  des  piles,  puis  on  recouvrit  le  tout  d'une  couche  de 
fragments  de  briques  de  0,50  à  0,00.  Le  remblai  de  gravier  ter- 
miné, on  démolit  le  mur  de  tympan  du  milieu  jusqu'à  O.fiO  au- 
dessous  des  rails  et  on  le  couvrit  d'une  couche  horizontale 
d'asphalte  raccordée  avec  celles  des  parois  verticales. 

Le  pont  a  été  construit  dans  l'espace  de  quatre  mois  {d'août  à 
novembre  1859). 

Pont  du  Gekdal'.  —  Cet  ouvrage  est  situé  près  d'I'oltzen,  sur 
la  ligne  de  Lehrte  à  Harbourg;  il  franchit  le  Gerdau  à  une  hau- 
teur de  1  t,n,(>8  sur  une  rampe  de 

11  se  composait,  à  l'origine,  de  3  travées  en  charpente  'tig.  70, 
pl.  Vil)  de  16  mètres  d'ouverture  supportant  la  voie  unique, 
auxquelles  on  a  substitué  trois  voûtes  en  aie  de  cercle  de 
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15™, 18  d'ouverture  avec  5m,84  de  flèche  et  lm,022  d'épaisseur. 

Gomme  la  voie  s'élevait  à  une  hauteur  suffisante  au-dessus  du 
sol,  on  put  adopter  cette  forme  de  voûte  approchant  très-près 
du  plein  cintre,  ce  qui  permit  d'éviter  la  construction  des  con- 
tre-forts de  culées,  comme  au  pont  de  l'ILmcnau;  mais,  par 
contre,  il  fallut  ménager  à  la  voûte  une  nouvelle  retombée  que 
l'autre  pont  avait  trouvé  tout  établie,  en  sappuyaitf  sur  les 
assises  de  butée  des  contre-fiches  du  tablier  en  charpente. 

La  ligure  79  (pl.  VII)  donne  la  disposition  des  piles  anciennes; 
leur  base  est  construite  en  pierre  de  grès  appareillée,  jusqu'au- 
dessus  des  hautes  eaux,  et  sur  une  épaisseur  de  2m,99  ;  au-dessus 
de  ce  socle  s'élè\e  la  pile  en  briques,  ayant  2"\fi3  d'épaisseur  à 
la  base  et  2,n,33  à  une  hauteur  de  7n\88,  hauteur  à  laquelle  une 
assise  de  pierre  de  taille  recevait  la  butée  des  contre-fiches  du 
tablier  en  bois.  A  la  suite  de  cette  assise,  la  pile  se  continuait 
sur  une  épaisseur  de  lm,7o,  jusqu'au  niveau  inférieur  des  lon- 
guerines  du  pont. 

Les  dispositions  arrêtées  consistaient  à  construire  les  voûtes 
sur  la  moitié  de  la  largeur  et  toute  la  longueur  du  pont;  à  cet 
effet,  il  fallait  loger  dans  l'épaisseur  des  piles  et  culées  une  assise 
de  retombée  de  0««,92  de  profondeur;  de  sorte  qu'en  ce  point  les 
piles  devaient  momentanément  être  réduites  de  ln\85  à  0m,93 
d'épaisseur,  avec  une  charge  de  7,n,60  de  maçonnerie,  et  se 
trouver  en  contact  avec  la  moitié  du  pont  supportant  la  voie  où 
circulaient  les  trains.  On  conservait  enlin,  au  delà  des  excava- 
tions dans  les  piles,  une  partie  de  maçonnerie  qui  devait  rester 
intacte.  Ces  excavations  se  firent  d'un  côté  seulement  de  chaque 
pile  à  la  fois.  Gc  n'est  que  quand  l'assise  de  retombée  était  ma- 
çonnée et  surmontée  de  lm,o0  «î  2  mètres  de  maçonnerie  que 
l'on  excavait  l'autre  face  de  la  pile,  laissant  d'ailleurs  les  faces 
de  l'excavation  en  encorbellement  et  sans  soutien  pendant  la 
pose  de  l'assise  de  retombée. 

ha  pose  des  pierres  de  cette  assise,  du  poids  de  1  000  kilo- 
grammes chacune,  s'effectuait  d'après  les  dispositions  indiquées 
dans  la  ligure  79.  Les  pierres  étaient  posées  à  sec,  sans  mortier, 
puis  on  coulait  du  ciment  de  Portland  pour  les  hxer. 
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Les  cintres  reposaient  sur  des  cylindres  ?,s  à  sable  analogues 
à  ceux  employés  récemment  en  France;  grâce  à  des  mesures 
suffisantes  prises  contre  l'humidité  du  sable,  le  décintrement 
s'est  opéré  avec  la  plus  grande  facilité. 

Durée  des  travaux.  —  Avril,  4860  :  Attaque  de  l'excavation 
dans  les  piles  et  culées.  —  10  juillet  :  Mise  en  services  de  la  voie 
unique  sur  la  première  moitié  du  pont.  —  Octobre  :  Achèvement 
du  pont  complété  pour  la  seconde  voie. 

Dépenses.  —  Les  frais  de  reconstruction  ont  été  établis  comme 
suit: 

Maçonnerie  de  briques,  9a™3,f>0  à  37r,75  ....    35089  fr. 
Maçonnerie  de  pierre  de  taille,  101"'3,50  à  W,To.  .     9  5G6 

Cintres   7  520 

Asphalte  (couche  de  9»»  à  12f,10)   1  612 

Fers  et  fontes   994 

Frais  généra u  x   7  030 

Matériaux  divers  cédés  à  l'exploitation,  etc..  .  .     5  689 

67  500  Ir. 

Ponts  de  l'Aller.  —  Ces  ponts,  situé6  sur  la  ligne  de  Hanovre 
à  Brème  par  Verden,  comprennent  un  pont  principal  de  vingt- 
trois  travées  de  14  mètres,  et  un  pont  de  décharge  de  six  travées 
de  même  ouverture.  L'administration  prit  pour  le  remplace- 
ment du  tablier  en  charpente  la  même  décision  que  pour  le 
pont  de  l'Ilmenau  :  consolidation  des  culées,  voûtes  en  arc  de 
cercle,  maçonnerie  de  briques. 

Le  travail  ne  présenta  rien  de  particulier;  seulement,  comme 
on  voulait  utiliser  les  cintres  pour  plusieurs  opérations  et  se  pré- 
munir contre  l'écroulement  total  du  pont,  si  l'une  des  arches 
venait  à  manquer,  on  prit  le  parti  de  fermer  la  septième  et  la 
seizième  travée  du  grand  pont,  qui  furent  ainsi  transformées  en 
piles-culées.  De  plus,  et  pour  parachever  chaque  voie  sur  les 
deux  ponts  dans  la  même  campagne,  on  établit  la  deuxième  voie 
depuis  Verden  jusqu'au  chantier,  et  on  la  poussa  jusqu'au  pont 
de  décharge,  en  franchissant  l'Aller  sur  un  pont  provisoire. 

Commencé  dans  l'automne  de  1860,  le  travail  a  été  terminé, 
dans  ses  parties  principales,  à  l'entrée  de  l'hiver  de  1862. 
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Voici  la  récapitula! ion  des  irais  de  substitution  des  voûtes  en 
briques  au  tablier  en  cliarpente. 

Terrassements  (culées,  piles-culées  et  remplissages).  20  887fr. 

Ouvrages  de  charpente,  cintres,  etc   57  675 

Maçonnerie   278  325 

Ouvrages  en  fer,  fonte,  etc   10  500 

Asphaltage   21  225 

Appareils  et  outils   12  000 

Pont  provisoire   10  125 

Voies  provisoires   3  375 

Exhaussement  des  remblais  aux  abords   15  -M 2 

Démolition  de  l'ancien  pont  en  charpente   0  075 

Direction,  surveillance,  frais  généraux,  etc  .  .  .  .  ïl  025 

476  62* 

Cette  somme  se  répartit,  entre  les  divers  ouvrages,  comme 
suit  : 

Pont  principal   342  00.)  fr. 

Pont  de  décharge   ...  109087 

Pont  provisoire   10  1*2"» 

Remblai  aux  abords   15  412 

Total   476  624 

G7.  Reconstruction  de  tunnels. —  Plusieurs  tunnels  construits 
à  l'origine  avec  des  dimensions  exiguës  ont  donné  lieu  à  des 
travaux  importants.  —  Ceux  du  souterrain  de  Terronoirc,  ligne 
de  Rhône-et-Loire,  sont  tout  particulièrement  dignes  d'intérêt. 


Nous  en  reproduirons  les  phases  principales  dans  les  fig.  80  à  83, 
pl.  VIII,  d'après  les  renseignements  que  nous  devons  à  l'obli- 
geance de  M.  l'ingénieur  en  chef  Bazaine.  —  Le  souterrain  de 
Terrenoire  était  dans  l'origine  construit  pour  une  seule  voie. 
Quand  on  dut  l'élargir  pour  recevoir  une  deuxième  voie,  la  cir- 
culation fut  reportée  à  l'extérieur  à  l'aide  d'une  voie  provisoire 
établie  à  fleur  du  sol  en  lK3o  .  Malheureusement  la  construction 
du  tunnel  à  deux  voies  ne  fut  pas  l'objet  de  dispositions  con- 
venables. La  voûte  fut  construite  en  matériaux  défectueux 
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et  sur  des  dimensions  insuffisantes.  En  maints  endroits  la 
poussée  du  terrain  aurait  exigé  rétablissement  d'un  radier. 
L'omission  de  cette  précaution  jointe  aux  autres  défectuosités 
signalées  plus  haut  amena  de  graves  désordres,  et  en  1861 
la  compagnie  de  la  Méditerranée,  devenue  concessionnaire 
du  chemin  ,  dut  se  résoudre  à  reconstruire  le  tunnel.  — 
Les  indications  des  lig.  80  à  83  nous  paraissent  suffisantes  pour 
l'intelligence  de  la  marche  du  travail  et  nous  dispensent  de  plus 
amples  développements. 

|IV. 

K  M  II  ET  I  EX. 

> 

68.  Ouvrages  en  bois.  —  Ainsi  que  nous  l'avons  dit  précé- 
demment, l'emploi  du  bois  dans  les  ouvrages  d'art  ne  peut  être 
admis  qu'à  titre  provisoire  et,  comme  tel,  sous  la  condition 
qu'on  pourra,  sans  difficultés,  lui  substituer  la  pierre,  le  fer  ou 
la  fonte.  Néanmoins  il  y  a  lieu  de  conserver  les  ouvrages  exé- 
cutés en  bois,  aussi  longtemps  que  la  sécurité  et  l'économie  le 
permettent. 

L'entretien  consiste  à  tenir  constamment  serrés  les  boulons  et 
écrous  d'assemblage,  à  donner  aux  cales,  clefs  et  fers  de  tirage 
une  tension  convenable.  Les  agents  chargés  de  la  surveillance 
s'assureront  souvent,  par  des  sondages,  de  l'état  intérieur  des 
pièces  de  charpente,  l'aspect  seul  faisant  supposer  que  les  bois 
sont  encore  en  mesure  de  résister  aux  efforts  pour  lesquels  ils 
ont  été  calculés,  tandis  que  l'intérieur  peut  avoir  éprouvé  des 
avaries  telles  que  le  bois  se  trouve  souvent  réduit  à  l'état  d'é- 
ponge  entourée  d'une  croûte  solide.  On  veillera  aussi  avec  soin 
à  ce  que  les  joints  soient  en  contact  parfait  et  le  jeu  des  pièces 
réduit  au  minimum.  En  interposant  entre  les  faces  de  joint  des 
assemblages  des  plaques  de  zinc  qui  s'opposent  à  la  pénétration 
des  bois,  on  augmente  notablement  la  durée  de  l'ouvrage. 

Il  faut  aussi  s'assurer  fréquemment  que  les  fermes  qui  consti- 
tuent l'ensemble  d'un  ouvrage  sont  toujours  dans  le  plan  de 
pose  primitif. 
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Quand  Jes  bois,  dans  leur  ensemble,  sont  en  bon  état,  on  pro- 
longe la  durée  de  l'ouvrage  en  entretenant  convenablement  la 
peinture  qui  les  protège  contre  les  actions  atmospbériques. 

On  donne  principalement  ces  soins  aux  abouts  des  pièces  qui 
se  trouvent  exposées  aux  influences  extérieures,  et,  afin  d'empè- 
eber  l'iiumidité  d'y  pénétrer,  on  les  recouvre  de  plaquettes  de 
bois,  de  zinc  ou  de  couches  épaisses  de  goudron. 

Pour  les  ponts  en  bois  recouverts  de  ballast,  on  donnera  aux 
eaux  de  la  plate-forme  un  écoulement  constant  et  rapide. 

Quand  ils  ne  sont  point  ballastés,  les  ponts  en  bois  courent 
le  danger  d'être  incendiés  au  passage  de  chaque  train.  On  doit, 
pour  cette  raison,  les  faire  surveiller  d'une  manière  toute  spé- 
ciale. Nous  avons  cité  précédemment  divers  exemples  de  ponts 
brnlés  pendant  l'exploitation  et  nécessitant  l'organisation  de 
passages  d'eau  provisoires  —  37  — . 

Lors  des  grandes  crues,  des  délrôcles,  on  établit  en  surveillance 
permanente  auprès  des  ponts  des  gardes  chargés  de  donner  im- 
médiatement connaissance  de  tous  les  incidents,  de  débarrasser 
les  palées  des  encombrements  de  glaces  ou  autres  objets  qui 
pourraient  entraver  l'écoulement  des  eaux. 

69.  Ouvrages  en  fer.  —  Les  ponts  métalliques  exigent  une 
surveillance  active.  C'est  surtout  par  les  temps  froids,  pendant 
et  après  des  gelées  persistantes,  que  les  parties  les  plus  faibles 
se  rompent  ou  se  détériorent.  On  redoublera  donc,  à  cette  épo- 
que de  l'année,  de  soin  dans  la  visite  des  assemblages,  des  rivets, 
boulons,  tirants,  etc. 

On  observera  très-attentivement  et  en  toute  saison  les  elîels 
de  la  contraction  et  de  la  dilatation  des  poutres;  on  facilitera  le 
glissement  des  pièces  sur  les  appuis  en  lubrifiant  les  surfaces  de 
contact,  en  dégageant  tout  ce  qui  pourrait  nuire  au  libre  mou- 
vement des  pièces  soumises  aux  variations  de  température. 

On  vérifiera  fréquemment  tous  les  assemblages  en  les  frappant 
légèrement  avec  un  marteau  ;  quand  le  son  n'est  pas  clair,  c'est 
une  preuve  que  les  joints  ne  sont  pas  en  bon  état  et  qu'il  y  a 
lieu  de  les  resserrer.  En  effet,  les  assemblages  devant  être  étu- 
diés pour  que  les  rivets  ne  travaillent  pas  au  cisaillement,  mai© 
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déterminent,  entre  les  parties  assemblées,  un  frottement  pro- 
duit par  le  serrage  des  têtes,  si  ces  rivets  ne  travaillaient  plus 
dans  ce  sens,  c'est-à-dire  étaient  soumis  au  cisaillement  par 
suite  de  leur  allongement,  les  conditions  de  résistance  seraient 
modifiées  au  détriment  de  la  solidité  de  l'ouvrage  ;  aussi  faut-il 
remplacer,  sans  retard,  les  rivets  dont  le  serrage  n'est  pas  com- 
plet, et  ceux  dont  la  tôle  présente  des  fentes,  criques  ou  éclats. 

Si^  en  remplaçant  un  rivet,  on  remarque  une  excentricité 
dans  les  trous  des  diverses  pièces  assemblées,  il  faut  le  faire  dis- 
paraître à  l'équarrissoir,  de  manière  que  le  nouveau  rivet  con- 
serve une  section  uniforme  et  cylindrique  dans  toute  sa  lon- 
gueur. Les  rivets  doivent  être  posés  au  rouge  blanc,  et  les 
rivures  faites  à  la  bouterolle,  avec  le  marteau  à  devant  du  poids 
de  9  kilogrammes  au  moins. 

Les  fers  et  fontes  doivent  recevoir  deux  couches  de  peinture 
a  t'huile  du  ton  que  l'on  veut  donner  à  l'ouvrage.  En  général, 
on  préfère  la  couleur  blanche,  car  les  fissures  et  autres  avaries 
survenues  à  la  partie  métallique  du  pont  se  traduisent  rapide- 
ment par  une  ligne  ou  surface  de  couleur  très-tranchante  sur  le 
ton  général. 

On  se  contente  généralement  d'une  couche  d'impression  au 
minium  et  d'une  seconde  couche  à  la  céruse.  —  Cette  peinture 
peut  servir  au  minimun  5  à  6  ans,  12  ans  au  maximum  et  seule- 
ment pour  les  parties  non  exposées  au  soleil. 

Bien  des  substances  ont  été  préconisées  :  couleurs  à  base  de 
plomb,  de  zinc,  de  fer.  —  En  Allemagne  plusieurs  chemins  se 
servent  avec  succès  d'une  couleur  de  diamant  composée  de  gra- 
phite broyé  avec  une  huile  rendue  siccative  par  un  procédé 
secret. 

Les  grands  ponts  de  Dirschau  et  de  Marienburg,  sur  l'Est 
prussien,  sont  repeints  tous  les  3  ans  :  les  parties  exposées  au 
soleil  à  la  céruse,  celles  à  l'ombre  au  minium.  Avant  de  cou- 
cher la  couleur,  on  a  soin  de  bien  nettoyer  les  parties  à  peindre. 
—  Les  frais  de  renouvellement  de  la  peinture,  non  compris  la 
couleur,  reviennent  à  0  fr.  33  par  mètre  carré  *. 

•  Referate  ùlier  die  ueantwortunu,  etc..  etc.  —  Conférence  de  Munich,  4868. 

T.  I.  Il 
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En  Hanovre,  on  couvre  le  1er  de  trois  couches  à  la  céruse;  la 
dernière  est  mêlée  de  sable  lin.  qui  doit  s'opposer  à  l'action  des 
truclive  du  soleil. 

On  a  essayé  dernièrement  de  décaper  d'abord  le  fer,  puis  de 
le  recouvrir  d'un  vernis  à  l'huile  de  lin,  afin  de  le  préserver  de 
l'oxidation  avant  l'application  de  la  couleur.  —  On  a  soin  de  ma- 
ter les  couvre-joints  et  les  cornières,  afin  d'empêcher  l'humidité 
de  pénétrer  entre  les  pièces  de  fer  superposées. 

Le  chemin  de  l'Ouest  saxon  recommande,  comme  avant 
une  durée  de  40  a  12  ans,  une  seule  couche  de  goudron  de 
houille  bien  purgé  d'eau,  délayé  dans  l'huile  de  térébenthine 
et  posé  à  chaud.  Le  mètre  carré,  tout  compris,  ne  coûte  que 
0  tr.  10. 

70.  Ouvrages  en  maçonnerie.  —  L'entretien  des  ouvrages 
d'art,  en  général,  doit  avoir  pour  but  de  conserver  les  formes 
primitives  et  les  matériaux  employés  à  leur  construction,  s'ils 
remplissent  les  conditions  requises. 

Il  faut  donc  remplacer,  en  temps  opportun,  les  parties  avariées 
ou  présentant  des  dangers  pour  la  sécurité  de  l'ouvrage.  On 
évite  de  grandes  réparations  quand  on  a  soin  de  refaire  les  joints 
et  les  enduits  qui  sont  tombés  sous  les  diverses  causes  de  des- 
truction auxquelles  ils  sont  soumis. 

On  surveille  très-attentivement  les  abords  des  ouvrages,  et  on 
prend  toutes  les  mesures  nécessaires  alin  d'assurer  aux  eaux  de 
la  plate-forme  ou  du  sol  les  moyens  d'écoulement  sulfisants,  et 
d'éviter  par  là  qu'il  ne  se  produise  des  aflbuillemcnts  ou  des  ra- 
mollissements de  terrain,  qui  peuvent  occasionner  des  glisse- 
ments ou  des  tassements  sérieux. 

Après  les  grandes  pluies,  les  hautes  eaux  et  les  débâcles,  les 
ponts  et  tous  les  ouvrages  d'art  en  contact  avec  les  eaux  doivent 
être  inspectés  scrupuleusement  dans  tous  leurs  détails,  particu- 
lièrement les  barbacanes,  les  chapes,  piles,  culées,  radiers,  en- 
rochements, etc. 

'  Nous  avons  «l«'jà  cité  un  exemple  île  pont  emporté  par  un  torrent.  Nous  pouvoir 
encore  indiquer  dans  un  nuire  ordre  d'idées  le  pont  de  «5n  mètre?,  i\  Kovrow,  sur 
la  kliazma.  chemin  de  Moscou  à  Nijni,  renversé  en  <86C  par  défaut  d'enrochement 
au  pied  de  la  culée  de  gauche.  A  la  suite  de  crues,  des  aOouillemcnts  se  produisirent. 
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Tout  dommage  qui  serait  constaté  doit  faire  l'objet  d'un  rap- 
port immédiat,  afin  que  l'ingénieur  chargé  du  service  des  tra- 
vaux puisse  aviser  aux  moyens  propres  à  arrêter  le  mal  et  à  ré- 
parer les  avaries  en  temps  convenable. 

Les  ouvrages  en  rivières  dont  le  sol  est  affouillable  exigent 
une  surveillance  active;  les  enrochements  disposés  au  pied  des 
piles  et  culées  seront  fréquemment  examinés,  sondés  et  nourris 
pour  maintenir  leur  forme  suivant  le  profil  adopté. 

Quand  les  fondations  sont  corrodées  et  demandent  une  répa- 
ration, il  faut  les  reprendre  en  sous-œuvre,  de  manière  à  ne  pas 
compromettre  la  solidité  de  l'ouvrage.  L'opération  s'effectue  gé- 
néralement par  fractions  de  mur  de  \  mètre  a  i",50,  en  ayant 
soin  d'employer,  à  la  réparation,  des  pierres  ou  briques  d'une 
résistance  convenable,  des  mortiers  faisant  rapidement  prise,  et 
en  enfonçant  de  force  les  pierres  de  la  dernière  assise  réparée 
pour  éviter  tout  tassement  dangereux. 

Lors  de  l'exécution  de  ces  travaux,  on  consultera  avec  fruit 
les  plans  et  carnets  d'attachements  qui  ont  été  tenus  pendant  la 
construction  primitive  de  l'ouvrage  à  réparer. 

71.  Entretien-  des  tunnels.  —  Considérés  comme  des  ponts 
en  dessus  des  rails,  d'une  longueur  beaucoup  plus  grande  que  les 
ouvrages  qui  portent  ce  nom,  les  tunnels  paraîtraient  ne  pas 
occasionner  d'autres  travaux  d'entretien  que  ceux  appliqués  aux 
ouvrages  courants  de  la  ligne. 

Cependant  quelques  indications  spéciales  nous  paraissent  de- 
voir être  données  en  raison  de  l'importance  considérable  qui 
s'attache  à  la  conservation  de  ces  ouvrages,  et  des  conditions  de 
leur  établissement. 

Presque  toujours  construits  dans  une  dépression  des  terrains 
qu'ils  traversent,  les  tunnels  sont  exposés  fréquem m'eut  à  l'en- 
vahissement des  eaux  de  source,  qui  trouvent  là  un  écoulement 
facile.  Or,  le  passage  prolongé  des  eaux  sur  les  maçonneries 
peut  en  détruire  la  liaison  et  compromettre  la  solidité  des  voûtes 
ou  des  pieds-droits.  Il  faut  donc  rechercher  à  la  surface  les 

et  la  culée,  en  se  renversant,  occasionna  In  chute  de  la  première  pile.  On  dut  instal- 
ler un  pont  de  bateau*  avec  pente  et  rampe  d'arc»-»  pour  rétahlir  la  circulation. 
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points  où  les  travaux  s'infiltrent  et  descendent  dans  le  souter- 
rain, et  leur  donner  une  autre  direction. 

Pendant  la  construction,  l'ingénieur  doit  également  étudier 
la  constitution  géologique  du  terrain  à  traverser,  car  il  est  des 
cas  où  des  actions  chimiques  imprévues  peuvent  se  produire. 
Un  exemple  curieux  d'un  fait  de  ce  genre  a  été  fourni  par  le 
tunnel  de  Gènevrcuille  près  deLure,  sur  la  ligne  de  Paris  a  Mul- 
house. Ce  souterrain  est  percé  dans  l'anhydrile  (sulfate  de  chaux 
anhydre)  :  les  eaux,  ayant  envahi  celle  roche,  s'y  absorbèrent  et 
la  tirent  gonfler  à  un  point  tel,  qu'il  y  eut  obstruction  du  tunnel 
On  modifia  cette  situation  en  perçant  sous  le  sol  du  souterrain 
une  galerie  qui  permit  aux  eaux  de  s'écouler  librement. 

Le  sol  des  tunnels,  en  général,  est  très-inégalement  dressé; 
aussi  en  résulte-t-il  des  accumulations  d'eau  et  de  bouc  qui 
gèlent  en  hiver  ou  rendent  la  voie  instable  pendant  les  autres 
saisons.  Le  service  d'entretien  doit  redoubler  d'efforts  pour  faiiv 
écouler  les  eaux,  soit  en  perçant  des  ouvertures  dans  les  mu- 
rettes  étanches  qui  bordent  la  voie,  soit  en  établissant  dans  l'axe 
du  chemin  une  rigole  d'assèchement. 

L'humidité,  dans  les  tunnels,  qui  provient  dcslnfiltrations  des 
eaux  du  sol  et  de  la  condensation  de  la  vapeur  à  la  sortie  des 
cylindres  de  la  locomotive,  est  une  des  causes  les  plus  fréquentes 
des  difficultés  que  rencontrent  le  service  d'entretien  de  la  voie 
et  celui  de  la  traction. 

L'humidité  du  sol,  la  condensation  de  la  vapeur  et  de  la  fumée, 
combinées  avec  la  mauvaise  qualité  du  ballast,  rendent  la  sur- 
face des  rails  grasse,  glissante  et  en  facilitent  l'altération  par 
l'action  des  roues,  à  tel  point  que  dans  le  souterrain  d'Arschvvillcr 
la  hauteur  des  rails,  en  4856,  était  diminuée  de  0»,000  après 
cinq  années  d'exploitation;  ce  qui  n'était  pas  une  des  moindres 
causes  de  la  fréquente  rupture  des  rails. 

Pour  parer  à  cet  inconvénient,  la  Compagnie  du  Central 
suisse  a  donné  aux  rails  posés  dans  le  tunnel  du  Hauenstein 
une  hauteur  excédant  de  um,006  celle  des  rails  de  la  voie  cou- 
rante. 

Quand  les  tunnels  ont  été  construits  avec  un  écoulement 
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d'eau  insuffisant,  il  faut  par  tous  les  moyens  possibles  y  remé- 
dier, en  creusant  des  rigoles  latérales  ou  une  rigole  médiane. 

Le  creusement  des  rigoles  latérales  est  un  travail  ordinaire, 
qu'il  est  facile  d'évaluer  dans  tous  les  cas. 

Quant  à  la  rigole  médiane,  elle  présente  plus  de  difiicullés 


1% 


1 

Fig.  M.  Creusement  d'une  rigole  dans  un  lunncl.  — 

ion 

Tig.  84).  Elle  peut  être  calculée  comme  suit,  d'après  un  projet 
établi  par  M.  Duchamp  pour  le  tunnel  d'Arschwillcr. 

fr. 

Fouille  de  ballast  à  deux  jets  de  pelle,  mise  en  dépôt  sur 

les  anciennes  rigoles,  7UmS  à  (K,80    505/20 

Main-d'œuvre  et  fournitures  pour  blindage  latéral  de  la 

tranchée,  fournitures  de  50  planches,  à  (K,60   30,00 

Etrésillons  en  chêne,  50  à  0^,10   5,00 

Coltinage  des  matériaux,  3  100"  à  0f,05   155,00 

Creusement  de  la  rigole  à  la  tranche,  fourniture  d'huile, 

outils,  temps  perdu,  711™»  à  30^,00   22320,00 

Enlèvement  de  la  moitié  des  déblais  et  transport  à 

1  500  mètres,  372»>  à  1  r,0fl   372.00 

Etablissement  de  2  drains,  3  100"  à  0^,30    930,00 

Remblai  de  la  rigole  en  pierres  cassées  à  l'anneau  de 

0m,05,  700  a  3r,50  2  450,00 

Règlement  du  ballast,  74-1™  a  0f,  15   111,60 

Creusement  des  rigoles  transversales  établies  de  10  en 

40  mètres,  à  2r,50  le  mètre,  Î68™  à  2^50.   1  170  00 

Remplacement  partiel  du  ballast  en  pierres  cassées  par 

du  gravier  du  Rhin,  200»3  à  .V   1  000,00 

Dépenses  imprévues   I  861.20 

Total  31  OOor.uO 

soit  pour  3  100  mètres  de  tunnel,  une  dépense  de  10  francs  par 
mètre  courant. 
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Pendant  les  gelées,  il  se  forme  souvent  des  glaçons  qui  des- 
cendent des  voûtes  ou  s'étendent  sur  le  ballast  et  au  contact  des 
rails.  Quand  on  ne  peut  pas  détourner  les  eaux  qui  produisent 
cette  glace,  il  est  nécessaire  de  la  briser  au  fur  et  à  mesure  de 
sa  formation,  car,  à  l'état  de  stalactites,  elle  peut  occasionner 
des  avaries  à  la  machine  ou  des  blessures  au  personnel  du 
train;  si,  au  contraire,  elle  s'étend  sur  la  voie,  elle  peut  égale- 
ment produire  des  détériorations  aux  véhicules,  et  souvent 
même  des  déraillements.  —  Surveillance,  accidents  :  ch.  XI  — . 

Certains  tunnels  très-secs  présentent,  par  contre,  un  autre 
inconvénient,  celui  de  hâter  la  destruction  des  traverses  en  bois 
par  l'effet  de  la  pourriture  sèche;  il  y  aurait  lieu,  dans  ce  cas, 
de  poser  les  rails  sur  des  traverses  métalliques. 

Héparation  de  tunnels.  —  Le  souterrain  d'Armentières,  situé 
sur  la  ligne  de  Paris  à  Strasbourg,  a  une  ouverture  de  7m,66,  et 
une  longueur  de  644n,,50  entre  les  deux  tôtes  (fig.  85,  pl.  IX). 

Il  traverse  un  mamelon  de  roche  calcaire  très-tendre  et  aqui- 
fère,  appartenant  au  terrain  tertiaire,  qui  renferme,  comme  on 
le  sait,  des  bancs  de  meulière,  des  sables  et  des  marnes. 

Le  souterrain  passe  au-dessus  d'une  ancienne  carrière  d'où 
l'on  a  extrait  de  la  pierre,  en  très-beaux  échantillons,  mais 
tendre,  spongieuse,  absorbant  l'eau,  et  par  suite  essentiellement 
gélive.  On  tira  de  cette  carrière  les  pierres  employées  à  la  cons- 
truction du  tunnel  ;  puis  on  établit  dans  les  vides  laissés  par 
l'exploitation  de  forts  piliers  en  maçonnerie  assis  sur  le  terrain 
solide  et  soutenant  le  plafond  au-dessus  duquel  passait  le  sou- 
terrain. 

Les  pierres  ayant  été  employées  immédiatement  après  leur 
extraction,  sans  avoir  perdu  leur  humidité  par  une  longue  expo- 
sition à  l'air,  ne  tardèrent  pas  à  se  déliter;  au  moment  de  la 
mise  en  exploitation,  on  constata  l'existence  d'avaries  à  la  voûte 
et  aux  pieds-droits.  Des  travaux  de  réparation  aux  parements 
de  la  maçonnerie  étant  reconnus  nécessaires,  ces  travaux  furent 
exécutés  en  18*3  par  un  entrepreneur,  pour  le  compte  de  l'Etat, 
qui  avait  construit  la  ligne. 

Les  réparations  prescrites  consistaient  en  un  rocaillagc  do 
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meulière,  avec  ciment  de  Vassy,  et  en  un  enduit  de  môme  ma- 
tière sur  une  épaisseur  de  0W,07  en  moyenne,  et  de  0'n,03  au 
minimum. 

Dans  la  première  année  qui  suivit  la  réparation,  c'est-à-dire 
en  1854,  l'hiver  lut  peu  rigoureux  et  le  revêtement  parut  devoir 
se  comporter  d'une  manière  satisfaisante  ;  mais  dans  l'hiver  pro- 
longé de  1853,  des  dégradations  se  manifestèrent  avec  un  tel 
degré  d'intensité  que  de  nouvelles  réparations  furent  jugées 
indispensables.  Ces  dégradations  affectèrent  toutes  les  parties 
humides  du  souterrain,  at  notamment  celle  qui  avait  été  réparée 
en  1853.  On  reconnut,  à  l'examen  de  cette  dernière  partie,  qu'il 
n'avait  été  pris  que  des  dispositions  insuffisantes  pour  assurer  à 
l'extérieur  l'écoulement  des  eaux  d'infiltration.  Le  revêtement 
en  ciment  était  d'une  épaisseur  trop  faible  pour  empêcher  la 
gelée  d'exercer  son  action  dans  l'intérieur  de  la  maçonnerie  ; 
aussi  les  moellons  calcaires  en  se  désagrégeant  firent-ils  tomber 
les  enduits. 

Le  peu  de  succès  de  la  première  restauration  dut  faire  aban- 
donner le  système  que  l'on  avait  suivi;  on  lui  en  substitua  un 
autre,  consistant  en  un  revêtement  de  maçonnerie  de  briques 
reliées  par  du  mortier  de  chaux  hydraulique,  avec  addition  de 

de  ciment  de  Vassy  ;  en  même  temps  une  série  de  barba- 
canes  devait  être  disposée  dans  l'épaisseur  des  murs. 

Le  travail  fut  commencé  le  20  août  18oo  par  rétablissement, 
dans  l'axe  de  la  plate-forme  du  tunnel,  d'une  voie  unique  reliée 
en  dehors  aux  voies  paire  et  impaire,  et  d'une  voie  du  gafage 
pour  le  service  du  chantier  de  réparation. 

Un  ordre  de  service  spécial  réglait  la  marche  des  trains  pour 
la  traversée  du  tunnel  à  voie  unique. 

Les  travaux  proprement  dits  de  la  reprise  du  parement  sui- 
virent ces  premières  dispositions  et  furent  menés  jour  et  nuit 
sans  interruption,  jusqu'à  leur  achèvement. 

On  enleva  d'abord,  à  l'aide  de  pics,  marteaux  et  pinces,  sur 
une  épaisseur  moyenne  de  0m,327,  par  chambres  de  3  mètres 
de  longueur,  le  parement  dégradé  des  pieds-droits,  en  mena- 
çant entre  les  chambre*  des  piliers-réserves  de  1  mètre,  des- 
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tinés  à  soutenir  le  parement  de  la  voûte.  On  établit  cnsiùtc 
dans  chaque  chambre,  sans  aucun  échafaudage,  la  maçonnerie 
de  briques  formant  les  pieds-droits.  Les  chambres,  une  fois  ma- 
çonnées et  calées  par  des  petits  potelets  de  briques  à  la  nais- 
sance, on  enleva  les  piliers-réserves  qui  les  séparaient  et  on 
raccorda  les  nouvelles  maçonneries  avec  les  reprises  précédentes. 

Les  barbacanes  furent  ménagées  dans  les  pieds-droits,  suivant 
les  directions  des  infiltrations,  leur  distance  variant  selon  l'im- 
portance des  eaux  aflluentes,  mais  ne  dépassant  pas  3  mètres. 

La  majeure  partie  des  pieds-droits  du  tunnel,  étant  appuyée 
sur  un  banc  de  grès  siliceux,  avait  reçu  un  simple  revêtement 
de  moellons  faisant  parement  de  0-,25  à  0m,40  que  l'on  dut 
enlever  entièrement  à  la  pince;  et  comme  il  n'était  pas  possible 
de  conserver  la  queue  des  moellons  de  parement  qui  souvent 
faisaient  parpaings,  on  fut  obligé  de  donner  au  revêtement  en 
briques  des  pieds-droits  une  épaisseur  plus  forte  que  celle  prévue. 

Le  briquetage  des  pieds-droits  entièrement  achevé,  on  atta- 
qua, au  moyen  de  petits  échafauds  volants  et  par  chambres  de 
2  mètres  de  longueur,  la  retombée  du  berceau,  depuis  les  nais- 
sances jusqu'à  la  hauteur  de  30°,  où  commençait  le  travail  des 
cintres.  Pour  cette  dernière  opération,  on  employa  des  cintres 
roulants  disposés  ainsi  que  le  montre  la  figure  86,  pl.  IX,  et  com- 
posés comme  suit  : 

«HS  BRUT  POUR  UN  U1NTRK. 
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Ces  cintres  supportaient  les  couchis  0,  ainsi  que  le  plancher  P, 
destiné  à  empêcher  les  matériaux  de  tomber  sur  la  voie  ou  sur 
les  trains  en  passage. 

Le  système  d'échafaudage  sous  lequel  le  gabarit  de  charge- 
ment Q  pouvait  librement  circuler  était  monté  sur  quatre  petites 
roues  en  fonte  et  deux  rails  écartés  de  5  mètres:  ce  qui  en  faci- 
litait le  transport  dans  toute  la  longueur  du  tunnel. 

Chaque  cintre  étant  disposé  pour  recevoir  quatre  ouvriers,  le 
berceau  fut  attaqué  par  vingt  ouvriers  seulement,  tant  maçons 
que  piqueurs  de  voûte.  Plus  tard  on  porta  le  nombre  des  cintres 
de  cinq  à  neuf,  et,  par  conséquent,  à  trente-six  hommes  la  main- 
d'œuvre  employée.  Toute  la  voûte  fut  piquée,  maçonnée  et  rac- 
cordée par  nervures  de  1  mètre  de  longueur.  Pendant  l'hiver  on 
ferma  la  tète  d'amont  (nord-est)  par  un  rideau,  ouvert  seulement 
pour  le  passage  des  trains. 

La  maçonnerie  de  parement  terminée,  on  procéda  sur  tous 
les  cintres  au  rejointement  de  toute  la  reprise,  en  ciment  de 
Vassy. 

Dans  le  courant  de  mars.  1856  les  deux  voies  furent  remises  en 
exploitation  et  le  travail  entièrement  terminé  après  une  durée  de 
cent  quarante-sept  jours.  Les  chantiers  étaient  disposés  comme 
le  montre  la  figure  85,  pl.  IX. 


A  Manœuvre  des  disques. 

B  Guérite  des  employés. 

C  Entrée  de  la  carrière. 

D  Dépôt  des  décombres. 

E  Chantier,  dépôt  de  sable  et  de  briques,  bassins  à  chaux,  broyeur. 

F  Ateliers  comprenant  bureau,  forge,  magasin,  lampistcrie,  dépôt 

de  chaux  et  ciment. 

I  Charronnerie. 

V  Voie  paire, 

V  Voie  impaire. 


Comme  dans  tous  les  cas  analogues,  ces  travaux  de  reprise  ont 


Légende  explicative  du  plan. 


V"  Voie  de  garage 
v   Voie  unique 


pendant  les  travaux. 
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un  peu  dépassé,  en  surface,  les  prévisions  du  projet.  Ils  ont  porté 
sur  4  "83ms,69,  soit  :  " 

1  i3iB8,61  pour  les  pieds-droits. 

835   ,5'J  pour  les  reins  de  la  voûte. 

2  513   ,Î0  pour  le  berceau. 

Voici  comment  se  résument  les  frais  de  celte  restauration  : 

fr 

Matériel,  outillage,  installations,  etc.  .     20  468,0»» 

A  déduire,  valeur  des  vieux  matériaux.      13  6Vi3,56  rr. 


Matériaux  de  construction   55  0311,52 

A  déduire  pour  rentrées  en  magasin.  .       7  52 'i ,00 


12  77î,53 


17  515,52 


Outils  et  dépenses  diverses   0  12'i/Jl 

A  déduire,  valeur  des  vieux  matériaux .         1 1  '.),55 


6  005,36 

Main-d'œuvre  —  Nombre  de  journées .     36  806,  iO 

rr. 

Soit   125  527,22 

A  déduire  pour  autres  destinations.  .       7  U5.56    118  081,66 


Dépenses  totales   1 S 't  377,07 

M.  Martin,  ingénieur  principal  aux  chemins  de  1er  de  l'Est,  a 
dirigé  cette  réparation. 


- 


CHAPITRE  111 

CULTIHES.  DEFENSES  Dl"  CHEMIN 

IL 

SEMIS.  —  G  AZONN  E  MENTS .  —  PLANTATIONS. 

Les  talus  des  remblais,  tranchées,  dépôts  et  emprunts  sont 
préservés  de  l'action  des  phénomènes  météoriques  par  l'un  ou 
plusieurs  des  modes  suivants  de  consolidation  appropriés  à  la 
nature  du  sol  :  revêtements,  semis,  gazonnements,  plantations 
et  maçonneries. 

Nous  avons  examiné  dans  le  chapitre  premier  —17—  les  diver- 
ses applications  que  l'on  peut  faire  de  cette  dernière  espèce  de 
construction.  Il  nous  reste  à  étudier  les  autres  modes  de  conso- 
lidation que  nous  venons  d'énumérer. 

72.  Semis  pour  herbages.  —  La  terre  végétale,  pilonnée  sur 
15  a  20  centimètres  d'épaisseur  et  ensemencée,  fournit  le  meil- 
leur et  le  plus  économique  des  revêtements  de  talus. 

La  quantité  de  graine  à  semer  doit  être  suflisante  pour  produire 
une  végétation  vigoureuse  et  abondante. 

Le  terrain,  préalablement  ameubli  à  la  pioche  ou  à  la  houe, 
sera  tassé  après  les  semis,  de  manière  que  la  semence  soit  recou- 
verte au  râteau  ou  à  la  herse  d'une  couche  mince  de  terre;  si  la 
terre  est  légère  on  la  roule. 

En  arrosant  les  semis  à  quinze  jours  de  distance,  on  favorise 
grandement  leur  venue. 

Les  graines  employées  le  plus  souvent  pour  les  talus  sont  les 
graminées,  le  sainfoin,  le  trèfle,  la  luzerne;  cette  dernière  plante 
demande  un  terrain  profond  et  de  bonne  qualité,  car  ses  racines 
pénètrent  profondément  dans  le  sol;  aussi  donne-t-elle  aux  talus 
une  plus  grande  solidité  que  les  autres  plantes. 

Os  diverses  graines  s'emploient  soit  isolément,  soit  mélangées 


Digitized  by  Google 


172 


CH.  III.  CULTURES,  DÉFENSES  DU  CHEMIN. 


entre  elles,  dans  des  proportions  que  l'expérience  seule  peut  in- 
diquer. 

Lorsque  les  talus  manquent  de  consistance  et  que  ces  graines 
ne  peuvent  pas  prospérer,  on  emploie  quelquefois  le  chiendent, 
qui  pousse  ses  racines  à  0m,70  et  1  mètre  de  profondeur,  dans 
tout  terrain  et  à  toute  exposition. 

D'après  M.  Vilmorin,  on  peut  employer  les  quantités  suivantes 
pour  ensemencer  1  hectare  de  terrain.  Ces  quantités  sont  sim- 
plement approximatives,  car  elles  dépendent  de  la  qualité  et  de 
la  provenance  des  graines,  de  la  nature  et  de  l'état  du  sol  à  ense- 
mencer. 

Luzerne  20  kilogrammes  ;  semis  au  printemps. 

TrèuV  1.")        —  - 

Hay-grass  ou  ivraie  vivaec.   30  à  50  kilogrammes;  semis  au  prin- 
temps ou  ii  l'automne. 
Hay-grass  mulliflore  ...   30  kilogrammes,  selon  M.  Hieffel,  pour 


Le  prix  de  revient  de  dressement  de  talus  et  ensemencement 
exécutés  par  entreprise  peut  s'établir  comme  suit,  pour  l'est  de 
la  France  : 


terre  de  bruyère  humide  on  le 
trèfle  et  autres  fourrages  ne  réus- 
sissent pas  ;  semis  en  septembre  ou 
en  octobre. 


reluque 


de  25  à  50  kilogrammes  selon  l'espèce  ; 
semis  en  automne. 


Brome  des  près 


'(5  kilogrammes;  pour  les  terrains 
secs,  calcaires,  arides. 


fr. 

Dressement  de  100  mètres  carrés.  —  Une 


fr. 


journée  de  taluteur   1,00 

Faux  frais  et  bénéfices,  15  %   0,60 

Ensemencement.  —  Graine   0,50 

Main-d'œuvre,  1/2  journée  de  jardinier  .  .  2,00 

Faux  frais  et  benélices   0.38 


Total 


7.18 


Soit  par  mètre  carré  :  0  fr.  75. 
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73.  Gazonnements.  —  Les  gazons  employés  aux  talutages  ont 
la  forme  de  prismes  rectangulaires  de  0m,2î$  sur  0m,30  de  base 
et  0m,06  à  0»,10  d'épaisseur;  on  choisit  ceux  dont  les  brins  sont 
tins,  bien  fournis  et  fauchés  court.  11  faut  les  employer  peu  de 
temps  après  leur  enlèvement. 

Les  gazonnements  de  talus  courants  se  placent  ordinairement 
à  plat,  par  rangées  horizontales  et  à  joints  recoupés,  l'herbe  en 
dehors.  Il  est  bon  de  les  cheviller  solidement  pour  éviter  leur 
déplacement  ;  à  cet  effet  on  peut  employer  deux  broches  de  chêne 
ou  de  charme  lichées  en  diagonales,  de  0n,,50  de  longueur 
(chemin  de  fer  du  Midi],  ou  trois  piquets  en  bois  blanc  de  0m,30 
de  longueur  sur  3  à  5  centimètres  de  diamètre  (chemin  de 
Strasbourg). 

Il  faut  arroser  les  gazonnements  au  fur  et  à  mesure  de  ^in- 
exécution, et  de  temps  à  autre  après  leur  achèvement  jusqu'à 
reprise  complète. 

S'il  s'agit  de  consolider  les  quarts  de  cône  au  contact  des  ou- 
vrages d'art,  ou  de  préserver  les  talus  de  reflet  des  inondations, 
les  gazons  sont  disposés  par  assises  normales  au  talus  et  par 
rangées  horizontales. 

Ces  assises  doivent  être  bien  réglées,  à  joints  croisés,  damées 
et  arrosées;  les  prismes  se  placent  l'herbe  en  dessous,  à  l'ex- 
ception de  l'assise  de  couronnement,  où  l'herbe  est  laissée  à 
l'air.  On  fixe  les  gazons  de  quatre  en  quatre  dans  chaque  assise 
par  des  piquets  de  0m,35  a  0a,A()  de  longueur  sur  8  centimètres 
de  diamètre. 

Les  surfaces  gazonnées,  planes  ou  courbes,  doivent  conser- 
ver rigoureusement  la  forme  géométrique  indiquée  par  les 
plans  et  profils;  on  a  soin  de  les  battre  au  fur  et  à  mesure  de 
l'avancement  du  travail,  jusqu'à  ce  qu'elles  ne  présentent  plus 
de  jarret. 

Les  prix  du  mètre  carré  de  gazonnement  sur  la  ligne  de  Wis- 
sembourg  s'établissaient  de  la  manière  suivante  : 

Gazonnement  à  plat.  —  Enlèvement  de  gazon,  surface 
retaillée,  0i',50  de  gnzonneur  à  0  fr.  20  ,   0,10 

Report   0,10 
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fr 

A  reporter   0.10 

Charge  dcl»»,  l1», 30  a  0,10   0,21 

Transport  à  60-  (x  =  a-^?)   0,11)  0,40 

Charge  on  brouette  (lmS  pour  10  mètres  carrés).  .  .  .  0,04 

Pose  de  payons,  dressemont  des  lits  et  joints,  0'»,50  à  0,20  0,10 

Fourniture  de  chevilles   0,10 


0,3-t 

Faux  frais  et  bénéfices   0,05 


0,39 

Dans  le  cas  d'indemnité  au  propriétaire  de  la  surface 
d'où  le  gazon  est  enlevé,  à  ajouter   0,10 


Prix  du  métré  carré   0.55 


Gazonncmcnl  par  assises.  —  Enlèvement  de  3  métrés 

carrés  de  gazons,  taille  des  lits  et  joints   0.30 

Charge  et  transport  en  brouette   0.12 

Pose  des  gazons  par  assises,  en  recouvrant  aux*' 

dressemont  des  lits,  joints,  tamponnage,  li»,10à0,20.  0,22 

Chevilles   0.25 


0.80 

Faux  frais  et  bénélices,  15  %   0,1  i 


Prix  d'un  mètre  carré   1.0:î 

Kn  cas  d'indemnité  au  propriétaire,  à  ajouter   0,i8 


Prix  d'un  mètre  carré   1,51 

Les  semis  d'herbages  et  gazonnements  doivent  être  entretenus 
avec  un  soin  constant,  débarrassés  en  temps  opportun  des  mau- 
vaises plantes,  qui,  les  empêchant  de  prospérer,  n'apportent 
d'ailleurs  aucune  consolidation  de  surface;  on  restaure  immé- 
diatement les  points  détériorés  ou  mal  venus  en  remplaçant  les 
parties  défectueuses  par  des  gazons  sains  et  bien  fournis. 

Le  passage  du  rouleau  est  d'un  très-bon  effet  après  la  fauchai 
son  et  à  la  lin  de  l'hiver,  si  les  gelées  ont  soulevé  le  sol. 

74.  BoiSEMFNTS.  —  Sur  un  sol  très-friable,  composé  par 
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exemple  de  calcaire  ou  de  sable  siliceux,  les  gazounements  ne 
sufliscnt  pas  toujours  pour  consolider  les  talus,  exposés  qu'ils 
sont  à  périr  par  suite  de  lu  sécheresse.  «  Le  boisement,  dît 
M.  du  Hreuil  duns  sou  Manvel  d'arboriculture  des  ingénieurs, 
donne  de  meilleurs  résultats.  Les  racines  peinent  s'enfoncer 
assez  profondément  pour  résistera  la  sécheresse  et  fixer  conve- 
nablement le  sol  en  y  formant  un  réseau  continu. 

«  Pour  obtenir  ce  résultat,  il  faut  que  les  plantes  ligneuses 
soient  très-rapprochées  les  unes  des  autres  et  que  le  boisement 
soit  disposé  en  taillis  exploité  tous  les  dix  ou  douze  ans.  » 

L'état  du  sol  ne  permet  pas  toujours  d'effectuer  immédiate- 
ment des  plantations,  dit  M.  Vicaire,  ex-directeur  général  de  l'ad- 
ministration des  forêts,  dans  son  substantiel  et  intéressant  rap- 
port sur  le  reboisement  des  montagnes  pendant  l'année  1863. 
Partout  où  l'état  du  sol  l'a  permis,  il  a  été  effectué  des  travaux 
de  reboisement  proprement  dits;  mais,  sur  les  points  où  ces  tra- 
vaux n'auraient  point  présenté  des  chances  suffisantes  de  succès, 
à  raison  de  l'absence  de  terre  végétale,  il  a  été  procédé  à  la  res- 
tauration du  sol  à  l'aide  de  plantations  ou  de  semis  de  plantes 
gazonnantes  ou  buissonnantes. 

Les  agents  forestiers  ont  employé  a  cette  restauration  les 
plantes  que  l'on  rencontre  croissant  spontanément  dans  les  mon- 
tagnes. 

Les  principales  de  ces  plantes  sont  le  genévrier,  l'émne- 
vinette,  l'argousier  (hippophaé  rhamnoïde),  L'amélancbicr,  qui 
se  trouvent  principalement  duns  les  parties  les  plus  rocailleuses; 
la  fétuque  blanche,  dont  les  touffes  volumineuses  apparaissent 
sur  les  points  les  plus  escarpés  des  ravins;  le  sainfoin  et  la  lu- 
zerne, dont  les  racines  profondes  sont  très-propres,  par  leur 
enchevêtrement,  à  la  retenue  des  terres  sur  les  pentes. 

Quant  au  choix  des  essences,  nous  conseillerons  aux  ingé- 
nieurs de  donner  la  préférence  à  certains  arbres  verts,  aux  aca- 
cias (robinier),  saules-marsault,  bouleaux,  érables,  parce  que 
leurs  feuilles  tombent  au  pied  de  l'arbre  et  sont  rarement  chas- 
sées au  loin. 

Les  arbres  dont  le  voisinage  présente  de  réels  inconvénients 
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pour  le  chemin  de  fer  sont  1<;  peuplier  et  les  conifères  (pin, 
sapin,  etc.). 

Les  feuilles  du  peuplier  tombent  à  demi  desséchées,  sont 
transportées  par  le  vent  sur  la  voie,  s'attachent  aux  rails  et 
déterminent  le  patinage  des  roues.  Quant  aux  conifères,  leur 
racine  pivotante  offre  peu  de  résistance  à  l'action  du  vent  sur  la 
cime.  Ces  arbres  sont  facilement  renversés  et  peuvent  encombrer 
la  voie  ou  tomber  sur  un  train  en  marche,  lorsqu'ils  dépassent 
un  certain  degré  d'élévation. 

Il  est  donc  nécessaire,  quand  un  chemin  traverse  une  forêt, 
de  calculer  la  largeur  de  Ycssartement  d'après  la  hauteur  que  les 
arbres  pourront  atteindre,  et  de  laisser  de  chaque  côté  de  la 
ligne  une  zone  débarrassée  des  produits  forestiers  qui,  indépen- 
damment des  inconvénients  que  nous  venons  de  signaler,  peu- 
vent être  incendiés  par  des  fragments  de  combustible  échappés 
du  foyer  de  la  locomotive. 

Choix  des  espèces.  — Les  espèces  ligneuses  les  plus  convenables 
doivent  être  appropriées  à  la  localité,  robustes,  d'un  développe- 
ment rapide  et  vigoureux,  se  prêter  à  la  culture  sous  forme  de 
taillis,  et  porter  des  racines  nombreuses  et  traçantes. 

Les  essences  comprises  dans  la  liste  suivante  que  nous  em- 
pruntons à  l'ouvrage  de  M.  du  Breuil,  mentionné  plus  haut, 
remplissent  ces  diverses  conditions.  Dans  tous  les  cas,  l'obser- 
vation des  essences  qui  croissent  le  mieux  dans  le  pays  sera  le 
meilleur  guide  à  consulter  dans  le  choix  des  espèces  dont  on 
pourra  faire  usage. 


SOLS  CALCAIRES. 

Cytise  des  Alpes. 
Erable  sycomore. 
Orme  cbampiHre. 
Prunier  de  Sainte-Lucie. 
Robinier,  faux  acaria. 
Epine-vinette. 


SOLS  ARGILEUX. 

Orme  cbampôlre. 
Peuplier  tremble. 

—     grisa  rd. 
Saulc-marsault. 
Erable  sycomore. 
Ne-iselier  commun. 
Tilleul  de  Hollande 
Kn*ne  commun. 


! 


SOL  SILICEUX. 

Erable  sycomore. 
Orme  cbamptHre. 
Peuplier  blanc. 

—  grisard. 
Prunier  de  Sainte-Lucie. 
Robinier,  faux  acacia. 
Saule- marsaull. 
Tilleul  de  Hollande. 
Cytise  de*  Alpes. 
Epine-vinelle. 
Hippoplué  rli  uuQoidc. 


75.  Exécution  du  roisement.  —  La  question  de  savoir  lequel 


JDjgitized  by  Google 


§  I.  SEMIS.  —  GAZONNEMENTS.  —  PLANTATIONS.  471 

des  deux  modes  de  repeuplement,  du  semis  ou  de  la  plantation, 
doit  être  préféré,  dit  M.  Vicaire  dans  le  rapport  déjà  cité,  a  tou- 
jours été  l'objet  de  beaucoup  de  controverses. 

Il  parait  résulter  des  expériences  déjà  nombreuses  auxquelles 
a  donné  lieu  l'exécution  de  la  loi  sur  le  reboisement  des  mon- 
tagnes, que  cette  question  ne  comporte  pas  de  solution  absolue. 

D'après  les  observations  de  M.  le  conservateur  à  Toulouse,  on 
ne  pourrait  compter  complètement  que  sur  la  plantation,  dans 
la  région  de  l'Ariége  et  de  la  Haute-Garonne. 

M.  le  conservateur  à  Aix  a  fait  connaître  qu'en  Provence, 
au  contraire,  les  plus  beaux  résultats  ont  été  obtenus  par  voie 
de  semis. 

Dans  la  plantation,  deux  écueils  principaux  sont  à  redouter  : 
le  soulèvement  des  terres  au  printemps,  dont  l'effet  produit  par 
les  alternatives  de  gelée  et  de  dégel  est  de  déchausser  et  même 
de  renverser  les  plants,  et  la  sécheresse  en  été.  On  parvient  sou- 
vent à  éviter  ces  écueils  en  plaçant  au  pied  du  plant,  lorsque  les 
circonstances  le  permettent,  une  ou  deux  pierres  destinées  à  la 
fois  à  empêcher  le  soulèvement  de  la  terre  et  à  maintenir  la 
fraîcheur  à  la  surface  du  sol.  Lorsqu'on  opère  sur  un  terrain 
gazonné,  après  avoir  détaché  une  motte  de  gazon  pour  placer  le 
plant  en  terre,  on  fend  cette  motte  en  deux  parties  que  l'on  tasse 
au  pied  du  plant,  soit  dans  la  position  qu'occupait  le  gazon  avant 
l'opération,  soit  en  retournant  vers  le  sol  la  partie  gazonnée. 

L'époque  de  la  plantation  ou  du  semis  est  loin  d'être  indiffé- 
rente. L'automne  est  assez  généralement  considéré  comme  la 
saison  la  plus  favorable  pour  la  plantation,  et  le  printemps,  pour 
le  semis.  Cependant,  il  résulte  des  expériences  déjà  faites  que  le 
semis  effectué  immédiatement  après  les  grandes  chaleurs  pré- 
sente plus  de  chances  de  succès  que  le  semis  du  printemps.  Le 
jeune  plant  paraît  avant  le  froid  ;  puis  survient  la  neige,  qui  le 
couvre  et  le  protège  jusqu'au  retour  du  printemps;  il  reprend 
alors  sa  croissance  à  peine  interrompue,  et  se  trouve,  à  l'arrivée 
des  chaleurs,  assez  robuste  déjà  pour  résister  aux  ardeurs  de  l'été. 

D'après  M.  du  Breuil,  lorsque  les  semis  réussissent,  ils  se  dé- 
veloppent toujours  plus  vigoureusement  que  les  plantations, 
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mais  leur  sucées  exige  un  sol  de  meilleure  qualité  pour  les  pre- 
miers temps  de  leur  végétation.  Les  semis  sont  généralement 
précédés  par  un  ameublissement  de  la  surface  du  talus,  ou  par 
le  creusement  de  rigoles  qui  pourraient,  en  cas  de  pluies  abon- 
dantes, causer  de  graves  détériorations. 

Nous  croyons  donc,  pour  la  facilité  de  l'opération,  qu'il  con- 
vient de  réserver  les  semis  pour  les  parties  de  terrains  non  cal- 
caires, en  plan  horizontal  ou  légèrement  incliné,  telles  que  ber- 
mes,  banquettes,  dépôts,  emprunts  et  parcelles  excédantes,  et 
opérer  par  plantation  le  boisement  des  talus  et  des  surfaces 
fortement  inclinées;  mais  il  n'y  a  rien  d'absolu  dans  cette  indi- 
cation, les  circonstances  locales  devant  seules  trancher  la  ques- 
tion du  choix  du  mode  de  boisement. 

Boisement  par  semis.  —  Les  semis  se  font,  soit  à  la  volée, 
soit  dans  des  rigoles  parallèles,  soit  en  pochet,  c'est-à-dire  dans 
des  trous  distants  de  0M,50  disposés  en  quinconce.  Pour  exécuter 
les  semis  par  rigoles  sur  un  talus,  on  ouvre  à  la  crête  une  petite 
tranchée  de  0m,06  de  profondeur  et  de  0m,16  environ  de  largeur. 
Les  gazons,  les  pierres  et  la  terre  qui  en  proviennent  sont  ran- 
gés sur  le  bord  de  la  tranchée  du  côté  du  talus.  On  pratique  de 
semblables  rigoles  parallèlement  et  sur  toute  la  hauteur  du 
talus,  en  les  tenant  à  la  distance  de  lœ,50  en  moyenne,  suivant 
le  degré  plus  ou  moins  prononcé  d'inclinaison  (fig.  87).  Le  fond 
de  ces  tranchées  est  labouré  et  reçoit  les  semences. 

Excepté  pour  l'orme,  qui  doit  être  semé  en  mai,  le  moment  le 
plus  favorable  pour  l'ensemencement  est,  dans  le  Nord,  le  mois 
de  mars,  et,  dans  le  Midi,  le  mois  de  janvier. 

On  fera  bien  de  couvrir  le  sol,  pen- 
Ajïf   dant  les  deux  premières  années,  de  bran- 
1^^^'    chages,  de  tontures  de  haie  ou  de  paille 
i*JP^  longue,  pour  préserver  les  semis  de  la 

'jpsÇ^  sécheresse. 

k«.  «.  Buuement  par  semu.  L'eritretien  des  semis  dans  ce  laps  de 
_V .  temps  consiste  à  biner,  c'est-à-dire  à  ameu- 

<0"  blir,  à  aérer  la  surface  du  sol  autour  des 

jeunes  plants  vers  le  milieu  du  mois  de  mai. 
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Après  quatre  ou  cinq  ans,  les  semis  ont  pris  assez  de  dévelop- 
pement pour  supporter  le  recépage,  opération  qui  consiste 
ù  couper  les  plants  à  0-,03  ou  0",04  au-dessus  du  sol.  Ce  recé- 
page, qui  s'exécute  en  février,  a  pour  but  de  favoriser  l'augmen- 
tation du  nombre  des  racines. 

Le  taillis  qui  résulte  de  ce  boisement  pourra  être  ensuite  ex- 
ploité tous  les  huit  ou  dix  ans. 

Frais  d'ensemencement.  —  Le  montant  des  frais  d'ensemen- 
cement dépend  : 

—  Du  prix  de  la  graine; 

—  Du  taux  des  salaires; 

—  Des  difficultés  du  sol  à  ensemencer;  valeurs  qu'il  faut  éta- 
blir dans  chaque  cas  particulier. 

Nous  donnerons  seulement  ici  l'indication  des  quantités  de 
graine  nécessaires  et  de  la  préparation  des  terrains  pour  quel- 
ques essences  désignées  ci-après. 


NATURE 

DES  ESSENCES. 

QUANTITE 

DE  GRAINE 
par  hectare. 

Chêne  

8  hertol. 

0,50 

Charme  

Erable  

Orme  

0,80 

49  kilogr. 
15  à  20 

Aune  

Bouleau.    .    .  . 

30  à  S5 
9  ù  to 
36  à  40 

Pin  sylvestre. .  . 

10  à  43 

Epicéa  

Sapin  blanc.  .  . 
Mélèie  

V 

50 

48  à  46 

OBSERVATIONS. 


Défoncer  le  sol  par  place»,  à  la  bcîche  ;  enterrer 

la  graine  à  0«,o4o  en  terre  forte  et  à  0»,030  en 

terre  légère. 
Par  place»  défoncées.  Recouvrir  la  graine  de 

0-.030  de  terre. 
Sol  labouré.  Graine  enterrée  à  la  herse  à  0-.007. 
Semer  au  printemps,  de  crainte  des  gelées;  à 

o-,ot7. 

Terre  très-propre.  Semer  \r.  k.  par  bande*  ;  90  k. 

a  la  volée;  a  o»,oo7. 
Terre  sans  herbe;  à  0-,020. 
Semer  a  sec,  en  mai;  à  0-,oo4. 
Terre  bien  nettoyée,  hersée  après  semailles  ;  à 

0-003. 

Les  meilleurs  résultats  sont  obtenus  par  l'ense- 
mencement au  pochet;  à  o-,ot5. 
Par  bandes  dans  des  tranchées  ;  à  0- 018. 
Par  bandes  et  roulées;  à  0»,013. 
On  fera  bien  de  le  mélanger  avec  le  pin  ou 
;  à  0-, 0<5. 


Les  données  que  renferme  le  tableau  précédent  n'ont,  toute- 
fois, rien  d'absolu.  Admises  à  titre  de  simples  renseignements 
applicables  au  boisement,  dans  un  climat  tempéré  comme 
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celui  du  centre  de  la  France,  elles  devront  subir  de  sensibles 
modifications  lorsqu'il  s'agira  d'exécuter  des  travaux  analogues 
dans  les  régions  du  nord  ou  du  midi  de  l'Europe. 

Boisement  par  plantation.  —  L'époque  la  plus  favorable  pour 
la  plantation  dans  un  sol  ordinaire  est  l'automne;  si  le  sol  est 
argileux  compacte,  il  vaut  mieux  planter  en  mars.  On  choisit 

des  jeunes  plants  de  deux 
\b    i  ans  de  semis,  dont  un  an 

T 


Fijx.  p8  Boisement  par  plantation  — 


de  repiquage  en  pépi- 
nière. La  plantation  peut 
se  faire  par  bandes  ou  en 
potets.  Dans  le  premier 
système,  on  défonce  la 
surface  par  bandes  de 
0m,80  de  largeur  et  0m,40 
de  profondeur,  distantes 
entre  elles  de  1",50  à  "2 
mètres,  selon  le  degré 
plus  ou  moins  prononcé  de  l'inclinaison;  on  place  au  fond  de 
la  tranchée  les  terres  de  la  surface,  et  on  ramène  à  la  surface  la 
terre  du  fond  (fig.  88);  on  accumule  sur  le  bord  extérieur  de 
chaque  bande  cultivée  toutes  les  pierres  qu'on  rencontre,  ou. 
h  défaut  de  pierres,  de  la  terre,  de  manière  à  donner  à  la  sur- 
face des  bandes  une  inclinaison  prononcée  du  côté  du  talus;  on 
retient  ainsi  sur  chaque  bande  les  eaux  de  surface,  qui,  tout  en 
profitant  aux  jeunes  plants,  ne  ravinent  pas  le  talus. 

Les  plants  sont  placés  en  échiquier  dans  ces  bandes,  en  ména- 
geant entre  eux  un  espace  de  1  mètre. 

Pour  la  plantation  en  potets,  on  ouvre  une  série  de  trous  de 
0m,40  de  diamètre  et  0m,30  de  profondeur,  disposés  en  quinconce 
à  0m,80  de  distance  les  uns  des  autres. 

Lors  de  la  plantation,  on  coupe  le  tiers  environ  de  la  longueur 
des  jeunes  tiges  et  des  rameaux,  et  on  place  deux  plants  dans 
chaque  trou,  en  laissant  entre  eux  un  intervalle  de  0«n,10. 

Les  trous  sont  remplis  de  très-bonne  terre  tassée  avec  le  pied, 
le  bord  extérieur  relevé  pour  retenir  les  eaux  autour  de  chaque 
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plant.  Gomme  pour  les  semis,  une  bonne  couverture  placée,  les 
deux  premières  années  en  mai,  autour  de  chaque  pied  est  conve- 
nable pour  préserver  les  jeunes  plants  de  la  sécheresse. 

Vers  la  lin  de  février  de  la  troisième  année,  tous  les  plants 
sont  soumis  au  recépage  comme  ceux  provenant  des  serais  et 
traités  de  la  même  manière. 

La  Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord  a  imposé  les  con- 
ditions suivantes  pour  une  entreprise  de  plantation  de  talus  et 
de  stations  sur  la  ligne  de  Paris  à  Soissons  : 

Les  plants  pour  talus  devaient  se  composer,  pour  la  première 
classe,  d'acacias  de  pépinière  de  première  force  et  de  deux  ans 
au  plus;  pour  la  deuxième  classe,  de  ronces  vivaces  et  bien 
enracinées. 

Pour  les  stations,  les  essences  comprenaient,  dans  la  première 
classe  et  suivant  les  prescriptions  de  la  Compagnie,  le  marron- 
nier, le  platane  et  le  tilleul;  dans  la  deuxième  classe,  le  vernis 
du  Japon,  l'acacia,  l'érable,  le  sycomore.  Tous  ces  arbres,  de 
premier  choix  d'ailleurs,  avaient  une  hauteur  de  2m,25  au  moins 
entre  les  branches  principales  et  le  collet  de  la  racine;  ils  pré- 
sentaient, à  1  mètre  au-dessus  de  ce  dernier  point,  une  circon- 
férence minima  de  0m,120;  la  tige  bien  venue,  l'écorcc  nette  et 
saine,  la  végétation  active;  les  racines  fraîches,  bien  garnies 
de  chevelu  et  proportionnées  à  la  force  du  sujet.  S'il  est  néces- 
saire d'habiller  les  plants,  q'est-à-dire  de  les  couper  au  point  où 
le  pivot  des  racines  diminue  très-sensiblement  de  grosseur,  ils 
sont  taillés  en  pied  de  biche. 

Les  trous  destinés  à  recevoir  les  arbres  doivent  avoir  1  mètre 
de  côté  et  0m,80  de  profondeur,  le  sol  de  la  fouille  ameubli  ;  si 
la  terre  de  la  fouille  n'est  pas  de  bonne  qualité,  le  trou  sera 
rempli  de  terre  de  qualité  convenable  provenant  d'emprunts. 
Les  prix  du  marché  étaient  les  suivants  : 

fr. 

.  .      .     .    ,  ..      .    .  ..    -     \  lrc  classe.  .     2,50  la  pièce. 

Arbres  des  plantationsde  stations.  .  j  ,o  #    ^  [a  ^ 

m               41  l  1™  classe.  .   35,00  le  mille. 

Plantations  de  talus  |  2,  d^  #   25  (K)  le  miUc 

Ces  prix  comprennent  la  fourniture,  le  transport  à  pied 
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d'œuvrc,  la  façon  des  trous  d'extraction,  le  transport  et  l'emploi 
des  terres  de  remplissage,  l'entretien  et  le  remplacement,  s'il  y 
a  lieu,  des  plantations  pendant  le  délai  de  garantie,  fixé  à  deux 
ans  à  dater  de  la  réception  provisoire.  Les  dégradations  des  talus 
ou  dépendances  du  chemin  de  fer  provenant  du  fait  de  l'entre- 
preneur sont  réparées  à  ses  frais. 

Aux  chemins  de  fer  de  Paris  à  Strashourg  et  Wissembourg, 
des  acacias  ont  été  plantés  sur  de  grandes  surfaces  de  talus.  Dans 
les  terrains  de  mauvaise  qualité,  on  rapportait  de  la  bonne  terre 
dans  les  trous  ou  pots  (voir  plus  haut)  espacés  de  1  mètre  en  quin- 
conce. Quand  le  sol  était  bon,  la  distance  était  réduite  à  0»»,75. 

Un  ouvrier  plantait  au  piquet  jusqu'à  sept  cents  plants  par 
jour;  en  y  comprenant  la  façon  des  pois  à  la  bêche  ou  au  noyau, 
le  prix  de  revient  de  main-d'œuvre  bien  exécutée  était  de 
6  fr.  50  c.  à  7  francs  par  mille  de  plants. 

Les  plants  de  trois  ans  de  repiquage  et  de  quatre  ans  d'âge 
étaient,  à  l'origine,  payés  10  francs  le  mille  ;  en  1855,  on  ne 
payait  plus  que  8  fr.  50  c.  et  9  francs. 

Les  prix  de  plantations  s'établissent  ainsi  dans  la  région  du 
chemin  de  fer  de  l'Ouest. 

Terrains  arides  (acacia,  bouleau,  pin  sylvestre,  érable,  frêne, 
prunier  de  Sainte-Lucie,  etc.)  : 


Mille  plants  de  3  à  5«"  de  diamètre  au  collet,  four- 
niture et  pose   23,50 

Remplacement  des  plants  morts,  faux  frais,  outils, 

avances   10,00 

Garantie,  entretien  et  surveillance  pendant  un  an  à 

partir  du  l«r  juin  qui  suit  la  plantation   3,00 

Total  ""â^O- 

Terrains  humides,  marécageux  (saules  et  osiers  variés,  aunes, 
châtaigniers,  charmilles,  ormes)  : 

fr. 

Main-d'œuvre  pour  fouilles  et  plantations   12,00 

Fourniture  de  1000  plants   10,00 

Remplacement,  entretien,  outils,  faux  frais  et  garantie 
pendant  un  an  à  partir  du  1er  juin   10,00 

Total   32,00 


76.  Parcelles  excédantes  bu  chemin.  —  Quand  les  parcelles 
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excédantes  sont  dans  des  conditions  convenables,  on  peut  les 
revendre  1  ou  les  louer  pour  être  cultivées  par  les  méthodes  or- 
dinaires; c'est  toujours  le  parti  le  plus  avantageux  à  en  tirer. 
Mais,  quand  elles  ont  servi  à  l'extraction  de  matériaux  comme 
chambres  d'emprunt,  et  qu'ainsi  détériorées  ces  parcelles  ne 
trouvent  pas  d'amateurs,  elles  peuvent  être  utilisées  en  leur 
appliquant  les  méthodes  suivantes,  indiquées  par  M.  du  Breuil 
dans  son  ouvrage  déjà  cité  : 

La  manière  d'opérer  varie  avec  la  nature  des  terrains  à 
utiliser. 

Les  terrains  secs  et  siliceux,  pourvu  qu'ils  soient  suffisam- 
ment éloignés  de  la  voie  —  74  —,  sont  boisés  très-convcnable- 
incnt  par  semis  avec  des  espèces  résineuses.  S'ils  sont  trop 
rapprochés  des  rails,  on  choisira  parmi  les  essences  suivantes 
celles  qui  prospèrent  le  mieux  dans  la  localité  : 

Bouleau  blanc, 

Merisier, 

Robinier,  faux  acacia, 
Vernis  du  Japon, 
Ghône  vert. 

Dans  les  deux  cas,  on  défoncera  le  terrain  par  bandes  larges 
de  1  mètre,  profondes  de  0m,60,  laissant  entre  elles  une  bande 
non  défoncée  d'égale  largeur. 

Si  on  préfère  semer  des  arbres  résineux  ou  du  chêne  vert,  on 
répand  la  graine  à  la  volée  et  dans  la  proportion  suivante  pour 
1  hectare  : 

Pin  maritime   18  kilogrammes 

Pin  sylvestre   12  — 

Pin  d'Alep   12 

Chêne  vert.  ...    100  — 

On  répand  ensuite  pour  la  même  surface  6  kilogrammes  de 
graines  d'ajonc  avec  un  demi-ensemencement  de  seigle;  on  en- 
terre le  tout  avec  un  râteau  à  longues  dents  ou  une  herse. 

Les  plants  sont  abrités  contre  l'ardeur  du  soleil  par  le  seigle 

'  Art.  $•»,  ««.  61.  -  Loi  du  3  mai  «8H. 
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pendant  le  premier  été,  et  par  les  ajoncs  pendant  les  années  sui- 
vantes. 

Si  l'on  choisit  le  mode  de  boisement  par  plantation,  il  faut 
prendre  des  plants  de  deux  ans  dont  une  année  de  repiquage  en 
pépinière;  on  les  dispose  en  quinconce  sur  la  bande  défoncée  et 
en  deux  lignes,  chacune  à  0m,25  du  bord.  La  plantation,  exécutée 
avant  l'hiver,  sera  binée  en  avril  suivant  sur  toute  la  surface  des 
bandes  défoncées,  et  garantie  par  une  couverture  —75—.  L'année 
suivante,  nouveau  binage  à  la  même  époque  ;  au  mois  de  février, 
après  la  seconde  pousse,  recépage  de  tous  les  plants  à  0m,02  ou 
à  0œ,03  du  sol;  au  mois  d'avril,  troisième  binage.  Le  boisement 
est  alors  abandonné  à  lui-même. 

Quand  le  terrain  est  siliceux  et  mobile,  on  peut  le  boiser 
comme  le  précédent,  avec  cette  différence  que  le  défoncement 
du  terrain  devient  inutile,  puisque  le  sol  est  naturellement 
ameubli;  les  semis  s'étendront  sur  toute  la  surface,  et  les  plants 
seront  disposés  sur  toute  la  parcelle  à  1  mètre  de  distance  et  en 
quinconce.  En  répandant  à  la  volée,  immédiatement  après  la 
plantation,  un  mélange  de  graines  d'ajoncs  et  de  genêts,  à  raison 
de  8  kilogrammes  à  l'hectare,  on  obtient  une  végétation  qui  rend 
les  binages  inutiles. 

Pour  les  sols  calcaires  friables,  les  espèces  dont  la  nomencla- 
ture suit  peuvent  réussir,  en  les  appropriant  au  climat  : 

Erable  sycomore,  Vernis  du  Japon, 

Bouleau  blanc,  Aune, 

Merisier,  Pin  sylvestre, 

Prunier  de  Sainte-Lucie,     Pin  d'Alep. 

Chêne  vert, 

Les  boisements  de  ces  terrains  ne  réussissent  que  par  planta- 
tion, et  si  l'on  choisit  les  essences  résineuses,  il  ne  faut  planter 
les  arbres  qu'à  l'âge  de  quatre  ans,  dont  deux  ans  de  repiquage 
en  pépinière;  on  opère  vers  le  commencement  de  mai. 

Les  terrains  humides  peuvent  se  boiser  de  trois  manières 
différentes,  selon  qu'ils  sont  médiocres,  fertiles  ou  salants. 

Le  mode  de  préparation  est  le  suivant  :  Il  faut,  afin  de  sous- 
traire les  plants  à  la  mauvaise  influence  des  eaux  stagnantes, 
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relever  le  sol  à  planter  de  0m,40  à  0m,60  au-dessus  du  niveau 
des  eaux.  Il  suffit  pour  cela  d'établir,  comme  nous  l'avons  dit 
—  25  — ,  une  série  de  plates-bandes  de  1  mètre  de  largeur  suré- 
levées au  moyen  de  la  terre  prise  dans  les  deux  bandes  voisines. 


Fig.  89.  Plantations  des  terrains  humides  (Paris-Orléans). 


Ce  travail  doit  être  exécuté  en  été  ;  l'automne  suivant,  on  pro- 
cède au  boisement  (fig.  89). 
Dans  les  terrains  médiocres,  on  plante  : 

L'aune,  Le  saule-marsault, 

Le  bouleau,  Le  saule  blanc, 

Le  platane,  Le  tilleul  de  Hollande. 

Les  deux  dernières  essences  ne  prospèrent  pas  dans  l'argile 
compacte. 

Les  couvertures  ne  sont  pas  nécessaires  dans  ces  terrains  peu 
exposés  à  la  sécheresse;  un  binage  au  mois  de  mai  suffit  pen- 
dant les  deux  premières  années.  Le  recépage  s'exécute  comme 
dans  les  plantations  dont  nous  venons  de  parler. 

Les  terrains  fertiles  pourront  être  boisés  à  l'aide  des  procédés 
décrits  plus  haut;  mais  on  en  tirera  meilleur  parti  en  les  trans- 
formant en  oser  aies. 

Le  sol,  exhaussé  par  plates-bandes  de  1  mètre  pendant  l'été, 
reçoit  la  plantation  fin  février  suivant.  On  choisit  pour  cela  les 
espèces  de  saules  ci-après  : 

Saule  osier  ou  osier  jaune, 

Saule  vi minai  ou  osier  blanc, 

Saule  hélice, 

Saule  pourpre  ou  osier  rouge. 

On  coupe  des  boutures  de  0m,66  de  longueur  et  0œ,025  de  dia- 
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mètre  environ  ;  on  les  place  sur  les  deux  côtés  de  la  plate-bande 
à  0m,25  du  bord,  à  1  mètre  de  distance  entre  elles  et  en  quin- 
conce. A  l'aide  d'un  plantoir,  on  enfonce  les  boutures  en  terre 
aux  deux  tiers  de  leur  longeur.  Au  bout  de  la  première  année, 
on  coupe  les  brindilles  pour  donner  de  la  force  aux  jets  des 
années  suivantes. 

Les  oseraies  exigent  peu  de  frais  d'entretien  ;  —  il  suffit  d'en 
écarter  les  bestiaux,  de  faire  quelques  binages  pendant  les  pre- 
mières années  et  d'enlever  avec  soin  les  tiges  volubiles  des  lise- 
rons qui,  en  s'enroulant  sur  les  jeunes  brins,  les  rendraient 
cassants,  et  par  conséquent  impropres  à  l'usage  auquel  on  les 
destine. 

Les  terrains  salants  se  traitent  comme  les  précédents,  mais 
le  tamarûr  gaUka  est  le  seul  arbuste  qui  s'y  développe  convena- 
blement ;  il  se  plante  en  bouture  comme  les  oseraies. 

Entretien  des  boisements.  —  Les  parties  boisées  doivent  être 
autant  que  possible  entourées  de  clôtures  pour  les  protéger 
contre  la  malveillance  ou  les  atteintes  des  animaux. 

Il  faut  les  nettoyer,  c'est-à-dire  débarrasser  les  taillis  de  cinq 
à  dix  ans  des  plantes  parasites,  telles  que  épines,  ronces,  vior- 
nes, genêts,  bruyère,  etc.  ;  enlever  les  brins  ou  jeunes  tiges  dif- 
formes, les  plants  d'arbrisseaux  qui  nuiraient  à  la  végétation  des 
arbres  ;  on  a  soin  toutefois  de  ne  pas  dégarnir  le  sol,  car  une 
place  vide  est  promptement  desséchée  par  le  soleil,  ce  qui  amène 
le  dépérissement  des  arbres  voisins. 

Après  la  coupe  d'un  taillis,  les  souches  produisent  un  certain 
nombre  de  brins,  trop  nombreux  pour  prospérer  tous  ;  il  est 
donc  nécessaire  d'en  supprimer  plusieurs.  On  doit,  pour  ces 
éclaircies,  procéder  avec  prudence  et  ne  dégarnir  que  successi- 
vement, de  manière  à  ne  pas  exposer  le  sol  à  l'action  desséchante 
du  soleil. 

77.  Produits  des  talus  et  dépendances.  —  Les  administra- 
tions de  chemin  de  fer  ont  tout  avantage  à  étendre  et  à  entrete- 
nir en  bon  état  les  gazons,  semis  et  plantations  qui  peuvent 
prospérer  sur  les  terrains  de  leur  domaine.  Indépendamment  de 
la  consolidation  qu'elle  donne  aux  talus  de  la  ligne,  cette  vége- 
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tation  produit  encore  des  fourrages  ou  du  bois  dont  la  valeur  •  • 
peut  acquérir  une  certaine  importance.  Dans  la  plupart  des  cas, 
l'administration  du  chemin  de  fer  peut  tirer  un  parti  conve- 
nable, pour  la  culture,  de  remplacement  de  la  deuxième  voie, 
si  celle-ci  n'est  pas  établie  ou  ne  doit  pas  l'être  dans  un  délai 
rapproché. 

L'article  3  des  Instructions  de  l'inspecteur  des  travaux  des 
chemins  de  fer  de  l'État  de  Wurtemberg  en  exploitation  pres- 
crit :  de  mettre  aux  enchères  publiques,  pour  une  location  de 
six  années,  tous  les  terrains  dont  l'administration  n'a  pas  l'em- 
ploi immédiat;  de  louer  au  printemps  de  chaque  année  le  pro- 
duit des  fourrages  des  talus,  bermes,  emplacements  de  carrières 
ou  de  dépôts,  et  même  de  la  deuxième  voie  (voir  plus  loin  les 
conditions  de  ces  locations);  de  faire  une  estimation  des  produits 
ligneux,  selon  leur  âge;  enfin,  de  procéder  en  automne  à  la 
vente  des  fruits  provenant  des  propriétés. 

Pour  permettre  à  l'administration  supérieure  de  suivre  dans 
leur  ensemble  toutes  les  branches  de  ce  service,  l'inspecteur 
doit  dresser,  vers  le  1er  novembre  de  chaque  année,  un  état  des 
semences  et  plantes  diverses  qui  concernent  sa  section.  Cet  état 
se  divise  en  quatre  tableaux  comprenant  : 

—  Les  besoins  de  la  section; 

—  Ses  produits  probables  ; 

—  Les  quantités  et  espèces  à  tirer  des  autres  sections; 

—  Celles  que  sa  section  pourra  leur  fournir. 

Rendement  des  locations  de  fourrages  et  coujyes  de  bois.  —  11 
est  difficile  d'indiquer  même  d'une  manière  approximatif  la 
valeur  des  produits  qu'un  chemin  de  fer  peut  retirer  de  la  loca- 
tion des  fourrages  ou  de  l'al>attagc  de  ses  plantations.  Quelques 
chiffres  cependant  pourront  donner  une  idée  des  sommes  à  re- 
tirer de  cet  article  de  recettes. 

Ainsi  la  ligne  de  Strasbourg  à  Baie,  dont  la  mise  en  exploita- 
tion datait  de  l'année  1840,  donnait  encore  en  1853,  c'est-à-dire 
avec  des  talus  très-vieux  et  par  conséquent  épuisés  en  partie,  un 
produit  annuel  de  4  200  francs,  soit  par  kilomètre  de  chemin  de 

for  =  30  francs. 
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•  La  partie  des  chemins  de  fer  de  Test  de  la  Bavière,  concédée 
le  12  avril  1856  et  livrée  à  l'exploitation  dans  son  entier  le 
15  octobre  1861,  avait,  dans  l'exercice  1862,  produit  en  récoltes 
et  locations  de  parcelles  et  talus  6420  francs  *,  soit  par  kilo- 
mètre t^JL  =  14  fr.  14  c. 

Les  chemins  bavarois  de  l'Etat  ont  retiré  de  leurs  terrains, 
dans  l'exercice  1860-1861,  une  somme  de  43266  francs  *,  ce  qui 

donne  par  kilomètre  un  rendement  de  '  <m    =  36  fr.  80  c. 

Le  compte  rendu  de  l'administration  des  chemins  de 
fer  badois  indique  au  chapitre  de  ses  recettes  un  produit  de 
27  401  fr.  75  c.  provenant  des  locations  de  terrains  et  bâtiments. 
La  ventilation  de  ces  deux  sources  de  revenu  ne  ressortant  pas 
des  documents  publiés,  nous  ne  pouvons  en  déduire  le  produit 
des  terrains  pris  isolément;  quoi  qu'il  en  soit,  la  recette  kilomé- 
trique de  ce  chef  est  de  *T^fr'  =  76  fr.  15  c. 

Comme  on  le  Toit,  ces  rendements  sont  très-variables  et  de 
faible  importance;  ils  pourraient  néanmoins  être  consacrés  à  des 
améliorations  très-utiles  à  l'exploitation,  surtout  si  l'adminis- 
tration du  chemin  de  fer  portait  son  attention  sur  cette  source 
de  revenus,  qui,  en  résumé,  s'élèvent  à  30  et  même  80  francs 
pour  un  hectare  de  surface  convenablement  plantée  ou  ense- 
mencée et  bien  entretenue. 

78.  Fourrages.  —  L'entretien  des  talus  en  herbages  consiste  à 
les  couper  souvent,  quand  les  plantes  ont  acquis  un  degré  de 
force  suffisant,  et,  dans  tous  les  cas,  avant  qu'elles  montent  en 
graine.  Cette  dernière  condition  doit  être  observée  scrupuleuse- 
ment par  les  locataires  des  fourrages.  On  exigera  Hu  locataire  : 
qu'il  emploie  la  faux  seulement  sur  les  parties  non  plantées,  et  la 
faucille  dans  les  autres  parties,  afin  de  ménager  les  jeunes  ar- 
bres; qu'il  débarrasse  aussi  son  lot  des  chardons  ou  autres 
plantes  nuisibles  pour  la  végétation  et  dont  la  présence  n'est  pas 
nécessaire  à  la  consolidation  des  talus. 

'  Rapport  de  M.  Denis,  directeur  génital,  pour  l'exercice  «861-1869 
2  Dixième  compte  rendu  de  l'exploitation,  p.  M. 
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Voici  les  conditions  imposées  par  le  chemin  de  fer  royal  de 
Wurtemberg  pour  la  location  des  fourrages  : 

Art.  1.  L'objet  de  la  location  est  le  produit  annuel  des  talus 
ou  autres  propriétés  de  l'administration.  Tous  les  produits  des 
plantes  ligneuses  en  sont  exceptés,  la  location  ne  comprenant 
que  le  gazon,  le  trèlle  et  les  autres  plantes  fourragères.  Les 
produits  des  ensemencements  de  l'année  courante  ne  peuvent 
être  coupés  que  quand  les  jeunes  plantes  sont  suffisamment 
vigoureuses.  La  location  cesse  le  29  septembre  ;  passé  ce  jour, 
il  est  défendu  de  couper  ou  d'enlever  aucun  fourrage  de  la  par- 
celle louée. 

Art.  2.  Les  herbes  dohent  être  coupées  par  un  temps  sec, 
avec  précaution  et  non  arrachées.  Les  plantes  parasites  seront 
sarclées.  La  faucha ison  se  fera  de  manière  que  les  semences  ne 
s'égrènent  pas;  le  séchage  du  fourrage  s'opérera  sur  la  surface 
du  lot  loué  et  non  pas  sur  la  voie  ou  la  plate-forme. 

Art.  3.  Le  locataire  se  conformera  strictement  aux  règle- 
ments du  chemin  et  aux  instructions  du  personnel  de  la  sur- 
veillance. Il  lui  est  interdit  :  de  circuler  sur  la  \oie  et  d'enlever 
le  fourrage  autrement  que  d'après  les  indications  préalables  du 
personnel  ;  de  marcher  sur  les  talus  en  temps  de  pluie,  de  fran- 
chir les  clôtures  et  de  communiquer  avec  les  parcelles  louées 
par  d'autres  voies  d'accès  que  les  passages  à  niveau  quand  ils 
sont  ouverts;  de  transporter  les  fourrages  par  chariots  ou 
brouettes,  ce  transport  devant  s'effectuer  uniquement  à  bras  ou 
à  dos  d'hommes. 

Pour  faciliter  l'accès  des  herbages,  les  cantons  à  louer  sont 
en  général  divisés  de  manière  qu'ils  touchent  à  un  chemin 
ou  à  un  passage  à  niveau.  Dans  le  cas  contraire,  un  droit  de 
passage  pour  la  parcelle  enclavée  sera  réservé  sur  les  autres 
parcelles  touchant  aux  voies  d'accès,  et  ce  conformément  aux 
indications  des  agents  de  la  surveillance.  Au  reste,  le  locataire 
doit  ménager  à  ses  frais  des  chemins  ou  entrées  quand  il  n'en 
existe  pas  ou  quand  ceux  qui  existent  ne  peuvent  être  mis  à  sa 
disposition. 

Art.  4.  En  cas  de  dommages  et  d'infractions  aux  règlements, 
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les  locataires  indemniseront  l'administration  des  dommages 
causés,  et  se  soumettront,  sans  opposition,  aux  punitions  in- 
tligées  par  le  service  de  police  du  chemin  ;  sous  ce  rapport, 
chaque  locataire  est  responsable  des  infractions  commises  par 
les  membres  de  sa  famille  ou  par  ses  ouvriers. 

Art.  5.  En  cas  de  résistance  ou  de  désobéissance,  le  contreve- 
nant encourra  la  privation  de  la  jouissance  du  bail,  indépen- 
damment de  la  punition  qui  pourra  lui  être  infligée. 

Art.  6.  L'administration  ne  garantit  pas  la  contenance  de  la  par- 
celle louée,  quand  bien  môme  elle  serait  indiquée  dans  les  actes. 

Art.  7.  Il  est  interdit  de  sous-louer. 

Art.  8.  Pour  les  parcelles  attenant  aux  ouvrages  d'art  et  aux 
rivages,  l'administration  se  réserve  le  droit  de  les  traverser  en 
tout  temps,  à  pied  ou  en  voiture  en  cas  de  besoin,  sans  que  le 
locataire  ait  le  droit  de  réclamer  aucune  indemnité  de  ce  chef. 

Art.  9.  En  général,  les  locataires  n'auront  droit  à  indemnité 
que  dans  le  cas  où  ils  seraient  privés,  totalement  ou  en  partie, 
de  la  jouissance  de  la  location  par  l'exécution  de  travaux  de 
construction. 

On  prendra  pour  bases  de  l'indemnité  le  prix  de  la  location, 
l'importance  de  la  surface  et  la  valeur  des  produits  déjà  retirés. 

Il  n'y  aura  lieu  à  aucune  indemnité  pour  légers  dommages 
causés  aux  récoltes  par  les  travaux  de  réparation  ordinaire  de  la 
voie  et  de  ses  dépendances  ou  par  d'autres  circonstances. 

Art.  10.  La  location  est  faite  aux  enchères  publiques  contre 
payement  au  comptant;  la  récolte  ne  peut  être  entamée  qu'après 
versement  intégral  du  prix  de  la  location  dans  la  caisse  des  agents 
désignés  à  cet  effet,  et  sur  la  présentation  de  leur  quittance  au 
garde-ligne. 

Art.  14.  Chaque  locataire  doit  fournir  une  bonne  et  solide 
caution. 

Art.  12.  Les  surenchères  ne  sont  pas  admises. 

La  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Est  fait  prendre  aux 
locataires  des  foins  et  herbages  de  ses  dépendances  l'engage- 
ment suivant  : 

Je  soussigné  
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Propose  d'acquérir,  de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de 
l'Est,  la  récolte  à  faire  en  la  présente  année  des  foins  et  herbages 
se  trouvant  sur  les  dépendances  dudit  chemin,  entre...  et... 

Cette  récolte  me  sera  vendue  pour  entrer  en  jouissance  à 
partir  du  jour  où  l'acceptation  de  la  présente  soumission  me 
sera  notifiée  par  la  Compagnie,  et  la  jouissance,  par  moi,  cessera 
de  plein  droit  le  onze  novembre  prochain,  sans  qu'il  soit  besoin, 
à  cet  effet,  d'aucun  avertissement  extra-judiciaire  ou  autre. 

Je  déclare  soumissionner  ladite  acquisition  aux  conditions 
suivantes  : 

!•  J'extrairai  du  lot  qui  m'est  affermé  tous  les  chardons, 
ronces  et  autres  plantes  nuisibles  sans  exception  ; 

â°  La  coupe  des  herbes  se  fera  à  la  faux  dans  les  parties  non 
plantées  et  à  la  faucille  dans  les  parties  plantées  ; 

Elle  aura  lieu  à  deux  époques  seulement,  laissées  à  mou 
choix;  toutes  coupes  successives  et  partielles  sont  interdites; 

3°  Il  ne  pourra,  de  mon  fait,  être  introduit  sur  les  talus  et 
autres  dépendances  du  chemin  de  fer  aucun  troupeau  ni  aucun 
animal,  sous  quelque  prétexte  que  ce  soit.  En  conséquence,  l'en- 
lèvement des  herbes  coupées  se  fera  à  dos  d'homme  par  le  pied 
des  talus  de  tranchée  ;  dans  diicun  cas,  à  moins  d'autorisation 
spéciale,  je  ne  pourrai  passer  ni  faire  passer  sur  la  plate-forme 
du  chemin  de  fer,  ni  la  traverser,  et  je  m'interdis  également  de 
demander  qu'il  soit  fait  dans  les  clôtures,  pour  l'enlèvement  des 
herbes  dont  il  s'agit,  des  ouvertures  exceptionnelles; 

Je  m'engage  à  prendre  les  précautions  nécessaires  pour 
qu'aucun  dégât  ne  soit  fait  aux  clôtures  ni  aux  parties  plantées 
des  talus,  des  francs-bords  et  des  autres  dépendances  du  chemin 
de  fer,  et  à  être  responsable  de  tout  dommage  qui  y  serait  causé 
par  la  coupe  ou  l'enlèvement  des  herbages  faisant  l'objet  de  la 
présente  soumission  ; 

Je  m'engage,  enfin,  à  payer  préalablement  à  toute  coupe 
d'herbe  la  somme  de  montant  du  prix  sus-mentionné. 

Cette  somme  sera  versée  à  M  ,  chef  de  section,  sur  sa 

simple  quittance. 

Fait  à  ,  le  mil  huit  cent  


Digitized  by  Google 


192  CH.  III.  CULTURES,  DÉFENSES  DU  CHEMIN. 

79.  Coupes  de  bois.  —  Nous  avons  indiqué  précédemment  les 
soins  à  donner  et  les  travaux  à  effectuer,  tels  que  :  binages, 
couvertures  et  recépages,  pour  entretenir  les  plantations  et  en 
retirer  tous  les  produits  qu'elles  sont  susceptibles  de  donner. 

Les  boisements  des  talus  ou  parcelles  bien  exécutés  peuvent 
être  exploités  différemment,  selon  les  espèces  d'arbres  qui  les 
constituent.  S'ils  consistent  en  oseraies,  la  coupe  de  la  deuxième 
année  est  déjà  productive,  mais  elle  devient  plus  avantageuse 
d'année  en  année.  C'est  en  février  ou  au  plus  tard  en  mars  qu'il 
faut  faire  la  coupe  des  osiers.  Les  pousses  sont  détachées  à 
0m,01  ou  0m,02  du  tronc,  qui  devient  ainsi  une  sorte  de  têtard  ; 
celles  de  la  deuxième  année  ont  déjà  1",33  à  2  mètres  de 
haut.  La  troisième  année,  elles  ont  communément  à 
3  mètres. 

Les  produits  des  oseraies  ont  un  écoulement  faciled  ans  l'in- 
dustrie privée;  mais  ils  peuvent  être  avantageusement  utilisés 
par  l'administration  même  du  chemin  de  fer  sous  forme  de 
plants  pour  repeupler  des  talus,  des  haies,  etc.,  et  do  liens  pour 
les  fagots  provenant  des  taillis  des  autres  boisements. 

L'exploitation  du  tamarix  se  fait  en  taillis  tous  les  six  ou  huit 
ans. 

Les  espèces  ligneuses  autres  que  les  résineux  sont  exploitées 
à  l'âge  de  dix  ou  douze  ans,  sous  forme  de  taillis. 

L'époque  la  plus  favorable  pour  la  coupe  des  bois  en  taillis  est 
la  fin  de  l'hiver,  les  grands  froids  passés.  La  coupe  des  brins 
doit  être  faite  le  plus  près  possible  de  la  souche  et  dans  une  direc- 
tion inclinée,  afin  de  rejeter  l'eau  des  pluies  qui,  en  séjournant 
sur  la  plaie,  détermine  la  carie. 

Quant  aux  arbres  résineux,  qui  ne  sont  pas  d'ailleurs  soumis 
au  recépage,  on  ne  les  exploite  que  dans  un  âge  très-avancé  et 
lorsqu'ils  produisent  des  graines  qui  peuvent  déterminer  un 
repeuplement  naturel.  11  convient  de  ne  procéder  à  cette  exploi- 
tation qu'au  moyen  d'éclaircies. 

80.  Pépinières.  —  Un  chemin  de  fer  en  exploitation  a  cons- 
tamment besoin  de  jeunes  plants,  soit  pour  l'entretien  des  haies 
ou  boisements,  soit  pour  l'établissement  de  nouvelles  planta- 
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lions  nécessitées  par  la  construction  d'embranchements  ou  le 
déplacement  des  plantations  existantes. 

Une  administration  a-t-elle  avantage  à  donner  ces  travaux  et 
fournitures  à  l'entreprise  ou  à  les  effectuer  avec  ses  propres 
ressources?  La  réponse  à  cette  question  est  trop  clairement  éta- 
blie par  les  extraits  qui  suivent,  pour  qu'il  soit  nécessaire  de  rien 
ajouter  aux  indications  des  autorités  que  nous  invoquons. 

En  général,  dit  M.  du  Breuil  dans  son  ouvrage  déjà  cité,  les 
administrations  publiques  trouveront  plus  d'avantage  à  créer 
des  pépinières  qu'à  s'adresser  à  l'industrie  privée.  Elles  pour- 
ront se  procurer  ainsi  plus  facilement  les  espèces  ligneuses 
qu'elles  voudront  planter.  Ces  arbres,  plus  convenablement 
élevés  dans  le  voisinage  de  la  plantation,  souffriront  moins  du 
transport,  pourront  être  déplantés  avec  plus  de  soin  et  revenir 
à  un  prix  moins  élevé  que  si  on  les  demandait  à  l'industrie 
privée.  Mais  ces  avantages  ne  se  produiront  que  si  les  conditions 
suivantes  peuvent  être  remplies  : 

1°  Posséder  un  terrain  d'une  étendue  suffisante  et  d'une  nature 
convenable  ; 

2°  Disposer  d'ouvriers  intelligents  et  parfaitement  au  courant 
de  ces  sortes  de  travaux. 

Au  sujet  des  frais  que  la  création  et  l'entretien  des  pépinières 
peuvent  occasionner,  nous  extrayons  du  rapport  de  M.  Vicaire, 
mentionné  plus  haut,  les  indications  suivantes  : 

Dès  le  début  de  l'opération  du  reboisement  des  montagnes, 
l'administration  a  senti  la  nécessité  de  se  soustraire  à  l'obligation 
de  recourir  au  commerce,  dont  les  prix  sont  élevés  et  dont  les 
produits  ne  sont  pas  toujours  irréprochables.  Elle  commence  à 
recueillir  les  fruits  de  sa  prévoyance. 

La  pépinière  d'Arpajon,  comprenant  7  hectares  43  ares,  a 
coûté,  depuis  son  établissement  jusqu'à  la  fin  de  1863,  la  somme 
de  51 252  fr.  60  c.  pour  acquisition  du  terrain ,  construction 
d'une  maison  forestière,  travaux  de  préparation  et  d'entretien, 
achats  de  graines,  frais  de  garde  et  autres  dépenses  de  toute 
nature. 

Elle  a  fourni,  depuis  son  installation.  4  365  310  plants  résineux 

T.  I.  13 


Digitized  by  kjOOQle 


194  CH.  III.  CULTURES,  DÉFENSES  DU  CHEMIN. 

ou  feuillus  d'une  valeur  de  42  712  fr.  60  c.  d'après  les  prix  du 
commerce. 

La  dépense  annuelle  d'entretien,  de  renouvellement  des  plan- 
ches épuisées  et  de  surveillance  s'élèvera  à  10  ou  12  000  francs, 
et  le  rendement  delà  pépinière,  par  an,  sera  de  6  à  8  millions  de 
plants  qui,  à  raison  de  10  francs  en  moyenne,  représentent  uni* 
valeur  de  60  à.  80  000  francs. 

\jx  pépinière  de  Bourg,  d'une  contenance  de  4  hectares,  a 
occasionné,  jusqu'au  31  janvier  1863,  une  dépense  totale  do 
29107  fr.  53  c,  et  a  fourni  2  millions  de  plants,  d'une  valeur 
de  20  000  francs. 

§11. 

CLÔTURES. 

81.  But  et  utilité.  —  Les  clôtures  de  chemin  de  fer  ont  pour 
but  de  mettre  obstacle  à  l'introduction  des  personnes  étrangères 
au  service  et  des  animaux  sur  la  voie  ou  ses  dépendances.  Ce 
résultat,  ne  pouvant  être  obtenu  d'une  manière  absolue  que  par 
des  moyens  excessivement  coûteux,  les  administrations  ont  d\i 
se  contenter  d'établir  sur  la  majeure  partie  de  l'étendue  de  leurs 
lignes  des  clôtures  plus  ou  moins  efficaces,  mais  d'un  prix  rela- 
tivement peu  élevé. 

En  France,  l'administration,  en  prescrivant  que  «  tout  chemin 
de  fer  sera  clos  des  deux  côtés  et  sur  toute  l'étendue  de  la  voie, 
suivant  un  mode  de  clôture  et  les  dispositions  autorisés,  »  n'a 
point  eu  en  vue  les  intérêts  particuliers,  mais  bien  la  sécurité 
publique  seulement.  Aussi  les  clôtures  généralement  emplo- 
yées sont  plutôt  ce  que  l'on  peut  appeler  des  clôtures  morales 
que  de  véritables  obstacles  à  l'introduction  des  bêtes  et  gens  sur 
la  voie. 

Quelques  propriétaires  riverains  se  sont  plaints  de  l'insuffi- 
sance des  clôtures,  et  de  la  facilité  que  les  divers  systèmes  em- 
ployés donnaient  à  l'accès  du  bétail  dans  l'enceinte  de  la  ligne. 
Us  ont  même  attaqué  les  Compagnies  en  dommages-intérêts 
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pour  accidents  survenus  à  leurs  animaux  qui  avaient  pu  s'in- 
troduire sur  la  voie:  d'autres  ont  voulu  obliger  les  administra- 
tions de  chemin  de  fer  à  modifier  leurs  clôtures.  Les  pouvoirs 
publics  ont  repoussé  ces  prétentions  par  la  raison  que  le  mode 
de  clôture  appliqué  par  les  chemins  de  fer  ayant  été  approuvé 
par  l'administration  supérieure,  conformément  à  la  clause  du 
cahier  des  charges  citée  plus  haut,  il  n'y  avait  lieu  d'exiger 
d'elles  qu'un  entretien  convenable. 

Mais  depuis  que  la  question  des  cliemins  de  fer  dits  à  bon 
marché  est  à  l'ordre  du  jour,  on  s'est  demandé  s'il  n'y  aurait  pas 
à  réaliser  une  économie  de  2000  à  3000  francs  par  kilomètre, 
coût  de  l'établissement  des  clôtures  courantes. 

A  ce  sujet,  la  commission  chargée  de  l'enquête  de  1862  a  indi- 
qué que  dans  beaucoup  de  cas  les  clôtures  sont  inutiles  ou  trop 
coûteuses  2,  et  a  proposé  au  ministre  de  supprimer  la  prescrip- 
tion législative  générale  qui  lie  sous  ce  rapport  le  gouvernement 
ainsi  que  les  Compagnies,  et  délaisser  à  l'administration  le  soin 
de  prononcer,  non-seulement  sur  le  mode  de  clôture,  mais  sur 
la  nécessité  même  d'une  clôture  quelconque. 

Jusqu'en  1805,  avons-nous  dit— 'Introduction— ,  le  gouverne- 
ment ne  prit  aucune  décision  à  cet  égard  ;  mais  depuis  la  loi  du 
1-2  juillet  1865,  sur  les  chemins  de  fer  d'intérêt  local,  l'adminis- 
tration supérieure  est  entrée  dans  la  voie  libérale  proposée  par 
la  commission  d'enquête  et  recommandée  par  la  nouvelle  com- 
mission sur  les  chemins  de  fer  d'intérêt  local. 

L'art.  4  de  cette  dernière  loi  porte  :  «  le  Préfet  peut  dispenser 
de  poser  des  clôtures  sur  tout  ou  partie  du  chemin. 

«  Il  peut  également  dispenser  d'établir  des  barrières  au  croi- 
sement des  chemins  peu  fréquentés.  » 

Le  mode  de  clôture  généralement  adopté  en  France  consiste 
en  une  plantation  de  haies  vives  remplacée  provisoirement,  jus- 
qu'à ce  qu'elle  soit  suffisamment  défensive,  par  une  clôture  en 
bois  ou  en  fil  de  fer. 

»  CoiiMil  d'État,  23  mai  «839.  —  St'nat,  séance  du  49  février  18G4  :  Rapport  de  M.  I»- 
comte  de  Lesseps. 

>  Enquête  sur  l'exploitation  et  la  construction  des  chemins  de  fer,  p.  cxxx 
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En  Angleterre,  tous  les  chemins  sont  pourvus  de  clôtures  en 
bois,  mais  les  haies  vives  ne  s'y  rencontrent  pas  toujours.  Aux 
clôtures  coûteuses  on  a  substitué  sur  quelques  embranche- 
ments, en  Irlande,  de  simples  fossés  dont  le  déblai  est  rejeté 
sur  la  limite  du  chemin  de  fer  et  disposé  en  cavalier  qui  forme 
défense. 

A  peu  d'exceptions  près,  les  chemins  de  fer  allemands, 
belges,  suisses  et  espagnols,  ne  sont  pourvus  de  clôtures  que 
dans  les  parties  de  lignes  où  celte  disposition  est  reconnue  in- 
dispensable pour  prévenir  les  actes  de  malveillance  ou  assurer 
le  service,  comme  aux  abords  des  villes  importantes,  des 
passages  à  niveau  à  grande  circulation,  dans  les  pâturages, 
etc.;  sur  tout  le  reste  du  parcours,  même  lorsque  des  routes 
assez  fréquentées  suivent  la  voie  sur  une  certaine  étendue, 
il  n'y  a  souvent  pour  toute  séparation  qu'un  fossé  et  un  ca>a- 
lier  *. 

82.  Haies  vives.  —  Les  clôtures  sèches  n'ont  qu'une  durée 
très-limitée  et  réclament  un  entretien  assez  coûteux.  On  leur 
substitue,  quand  on  le  peut,  des  haies  formées  de  végétaux 
à  croissance  rapide  et  suffisamment  vigoureux  pour  permettre 
l'enlèvement  des  clôtures  sèches  dans  le  plus  court  délai  pos- 
sible. 

L'entretien  des  haies  vives  ne  laisse  cependant  pas  de  prendre 
quelqu'importance  en  certains  cas,  de  telle  sorte  qu'il  peut  être 
quelquefois  plus  économique  de  conserver  les  clôtures  sèches 
—  89  — . 

1  Sur  le  chemin  de  fer  turc  Rustschuck- Varna  (230  kilomètres),  récemment  cons- 
truit, celle  dernière  précaution  est  complètement  omise,  de  telle  sorte  que  les 
animaux  au  pâturage  franchissent  la  voie,  souvent  même  devant  le  train.  Il  n'esl 
pas  rare  non  plus  de  rencontrer  des  bestiaux  endormis  entre  les  rails,  ce  qui,  quel- 
quefois, amène  des  déraillements,  bien  que  les  machines  soient  munies  de  l'appareil 
employé  en  Amérique  pour  rejeter  en  dehors  de  la  voie  les  objets  qui  l'encombrent . 

L  administration  turque  s'est  décidée  à  subir  les  inconvénients  de  l'absence  de 
clôtures  à  la  suite  de  l'expérience  faite  sur  la  petite  ligne  de  Czernawoda-Kuslendje. 
Eu  premier  lieu,  celte  ligne  était  garnie  de  clôtures;  mais,  par  les  passages  à  niveau 
incomplètement  gardés,  les  bestiaux  s'introduisaient  sur  la  voie.  Quand  un  tram 
arrivait,  les  animaux  ne  pouvant  plus  s'échapper  latéralement,  suivaient  la  voie 
et  se  trouvaient  bientôt  atteints  par  la  machine.  A  la  suite  d  accidents  graves  résul- 
tant de  ces  dispositions,  l'admiuisiration  a  fait  supprimer  les  clôtures. 
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Forme  —  Les  haies  doivent  être  plantées  à  0m,50  de  la 
limite  des  propriétés  voisi nés  % 
du  chemin  de  fer.  On  leur 
donne  ordinairement  une 
hauteur  dclm,33  à  1™, 66 sur 
0"»,40  à  0m,50  d'épaisseur 
(fig.  90).  Ces  dimensions 
varient  selon  la  localité;  les 
plus  faibles  sont  adoptées 
sur  les  points  où  l'assèche- 
ment deia  voie  laisse  à  dé- 
sirer, et  où,  par  conséquent,  il  faut  laisser  à  l'air  toute  liberté  de 
mouvement. 

Dans  quelques   cas  particuliers, 
comme  au  chemin  de  fer  de  Stras- 
bourg à  Bâlc,  où  la  largeur  des  em- 
prises est  insuffisante  pour  maintenir 
la  haie  à  la  distance  légale,  on  incline 
les  haies  vers  leur  base,  puis  on  les 
élève  verticalement  (fig.  91);  mais  les 
haies  ainsi  établies  souffrent  beau- 
coup de  la  sécheresse,  leurs  racines L 
ne  pouvant  pas  s'enfoncer  profondé-  ± 
ment  à  cause  des  tontes  fréquentes.  50" 
Sur  quelques  lignes,  on  plante  de  distance  en  dislance  un  arbre 
de  haut  jet.  Cette  forme  est  vicieuse,  car  les  arbres,  en  se  dévelop- 
pant, épuisent  le  sol  environnant  au  détriment  des  jeunes  plants. 

Choix  des  essences.  —  Appropriation  au  climat  et  au  sol.  — 
Les  essences  les  plus  propres  à  la  formation  des  haies  sont  celles 
qui  satisfont  le  mieux  aux  conditions  suivantes  : 

—  Croître  en  lignes  serrées  ; 

—  Présenter  constammont  une  tige  bien  garnie  de  rameaux: 

—  Avoir  des  racines  peu  traçantes  et  sans  inlluencc  fâcheuse 
pour  les  propriétés  riveraines  ; 

—  Supporter  des  tontes  fréquentes  ; 

'  Du  Brcuil,  Arboriculture  des  ingénieurs. 


Fig. 9i.  Haie  à  lu  crélo  d'un  talus 
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—  Se  maintenir  en  bon  état  de  végétation  malgré  la  contra- 
riété apportée  à  leur  croissance. 

Voici  la  liste  des  essences  rangées  suivant  le  climat,  la  nature 
du  terrain  et  l'ordre  de  préférence  à  leur  donner. 

Pour  le  nord,  l'est  et  l'ouest  de  la  France  : 


Sols  argileux. 

Aubépine. 
Prunellier  sauvage. 
Poirier  sauvage. 
Nerprun  ratharlique. 
Erable  champêtre. 
Houx  commun. 
Pommier  sauvage. 
Hêtre. 
Charme. 
Orme. 

Terrains  salants. 

Tamarix  gallica. 
Hippophaé  rhamnoïde. 

Sols  siliceux. 
Aubépine. 

Pour  le  midi  de  la  France: 
Sols  argileux. 

Aubépine. 
Prunellier  sauvage. 
Poirier  sauvage. 
Paliure. 
Grenadier. 
Chêne  kermès. 
Erable  de  Montpellier. 
Mûrier  blanc. 
Olivier  sauvage. 


Prunellier  sauvage. 
Poirier  sauvage. 
Nerprun  cathartique. 
Prunier  de  Sainte-Lucie. 
Charme. 
Epine-vinette. 
Orme. 

Oranger  des  Osages  (  ma- 

dura  auranliara) . 
Olivier  de  Bohème. 

Sols  calcaires. 

Aubépine. 
Prunellier  sauvage. 
Nerprun  cathartique. 
Prunier  de  Sainte-Lucie. 
Epine-vinette . 
Orme. 


Sols  siliceux. 

Aubépine. 
Prunellier  sauvage. 
Poirier  sauvage. 
Prunier  de  Sainte-Lucie. 
Paliure. 
Grenadier. 
Chêne  kermès. 
Erable  de  Montpellier. 
Mûrier  blanc. 


Digitized  by  Google 


§  II.  CLÔTURES. 


199 


Olivier  sauvage. 
Hippophac  rhamnoïde. 
Olivier  de  Bohême. 


Sols  calcaires. 


Tamarix  gallica. 
Atriplex  halimus. 
Hippophaé  rhamnoïde . 


Terrains  salants. 


Aubépine. 
Prunellier  sauvage. 
Prunier  de  Sainte-Lucie. 
Paliure. 

Erable  de  Montpellier. 
Chêne  kermès. 
Olivier  sauvage. 


Dans  les  terrains  siliceux,  M.  Vilmorin  conseille,  pour  former 
des  haies,  d'employer  l'ajonc  ou  jonc  marin  qui  se  sème  en  ligne, 
à  raison  de  10  kilogrammes  pour  100  mètres.  11  faut  seulement 
avoir  la  précaution  de  préserver  les  jeunes  plants  de  la  dent  des 
bestiaux  pendant  les  deux  premières  années  ;  au  bout  de  trois 
ans,  la  clôture  est  suffisamment  défensive. 

On  peut  encore  établir  des  haies  très-résistantes  avec  le  pin 
silvestre,  l'épicéa,  le  chêne,  le  cornouiller.  D'après  M.  Burger, 
ancien  conseiller  d'État  et  professeur  d'agriculture  en  Autriche, 
le  pin  mérite  la  préférence  dans  toutes  les  contrées  où  la  tem- 
pérature permet  la  culture  de  cet  arbre.  Il  supporte  facilement 
la  transplantation  lorsqu'il  est  jeune  ;  il  croit  rapidement  et 
forme  un  massif  dont  l'impénétrabilité  ne  le  cède  qu'à  celle  du 
cornouiller,  le  plus  épais  des  arbrisseaux,  et  ne  sert  point  de 
séjour  et  d'aliment  aux  chenilles.  En  Corinthic  et  surtout  en 
Styrie,  on  ne  plante  pour  ainsi  dire  que  des  haies  de  pin,  qui 
peuvent  d'ailleurs  durer  plus  de  cinquante  ans. 

Lors  de  la  construction  des  chemins  de  fer  badois,  on  avait 
planté  des  mûriers  pour  former  les  haies  de  clôture;  cette 
espèce  ne  réussit  pas,  et  on  la  remplaça  par  diverses  essences 
appropriées  au  sol  et  â  fla  localité,  telles  que  le  saule,  le 
troène,  etc. 

Nous  ferons  observer  toutefois  que  le  saule  se  dégarnit  par  le 
pied  et  qu'il  faut  prendre  la  précaution,  en  le  plantant,  de  l'in- 
cliner à  45  degrés  pour  que  la  haie  soit  convenablement  fournie 
dans  le  bas. 

En  général,  on  fait  bien  de  ne  pas  mélanger  plusieurs  espèces 
pour  former  la  môme  haie,  car  les  plus  fortes  se  nourrissent  au 
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détriment  des  plus  faibles,  les  anéantissent  et  occasionnent 
ainsi  des  vides.  Quand  on  veut  \arier  les  espèces,  il  faut  les 
répartir  sur  plusieurs  sections  distinctes. 

83.  Préparation  du  sol.  —  Formation  des  haies.  —  Dans  le 
courant  de  l'été,  on  ouvre  une  tranchée  de  0m,75  de  largeur  et 
de  profondeur  en  moyenne.  Les  mottes  doivent  être  brisées,  la 
terre  ameublie  et  purgée  avec  soin  des  herbes,  des  pierres  et 
des  racines.  On  réunit  la  terre  végétale  de  manière  à  la  placer 
en  contact  immédiat  avec  les  racines  des  jeunes  plants. 

Sauf  le  plant  de  prunier  de  Sainte-Lucie,  qui  ne  doit  être  âgé 
que  d'un  an,  tous  les  plants  auront  deux  ans,  dont  un  de  repi- 
quage en  pépinière.  Les  plants  de  forêts  sont  proscrits  d'une 
façon  absolue. 

Le  diamètre  des  brins,  mesuré  à  0ra,05  au-dessus  du  collet  de 
la  racine,  sera  de  0m,005  au  minimum. 

Chaque  brin  sera  parfaitement  sain,  vivace,  bien  enraciné  et 
habillé  au  moment  de  la  plantation,  c'est-à-dire  que  les  extré- 
mités des  racines  seront  recoupées  en  bec  de  flûte,  générale- 
ment à  5  centimètres  à  partir  du  collet  de  la  racine. 

La  plantation  se  fait  en  automne  et,  autant  que  possible,  en 
novembre.  La  tranchée  est  remplie,  comme  on  l'a  vu  plus  haut, 
les  jeunes  plants  étant  disposés  sur  une  ou  deux  lignes  au  mi- 
lieu de  la  fouille  et  à  des  distances  variables,  selon  les  essences. 
On  les  écarte  ordinairement  de  0m,07  à0m,10  les  uns  des  autres, 
de  sorte  qu'il  en  entre  10  à  12  par  mètre  courant.  Cependant, 
certaines  essences,  tels  que  le  maclura,  l'argousier,  le  paliurc 
épineux,  doivent  être  écartées  de  0m,  12  à  0"\i3.  Quand  le  ter- 
rain est  de  bonne  quaUté,  on  se  contente  de  fouiller  le  sol  sur 
10  centimètres  de  largeur  et  0™,20  à  0^,25  de  profondeur;  il  est 
bon  de  ménager  à  la  surface  du  sol  une  dépression  dans  l'axe 
de  la  fouille  pour  ramener  l'eau  vers  les  plants. 

Il  faut,  dès  le  premier  été,  défendre  les  jeunes  plants  contre 
la  sécheresse;  on  obtient  ce  résultat  au  moyen  de  deux  binages 
pour  les  terrains  compactes,  ou  de  couvertures  pour  les  sols 
légers.  Les  binages  ou  ameublissements  du  sol  jusqu'à  0m,06  de 
profondeur  s'eflectuent  au  moyen  de  la  fourche  à  dents  plates, 
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de  la  houe  fourchue  ou  de  la  binette.  Au  chemin  de  l'Ouest, 
on  se  sert  de  la  binette  à  crochets  (iig.  92,  A)  ou  de  la  binette 
simple  (fig.  92,  B). 

Au  printemps,  pour  les  ter- 
rains légers,  et  en  automne 
dans  les  sols  compactes,  on 
exécutera  un  labour  avec  les 
mêmes  instruments,  de  cha- 
que côté  de  la  haie. 

Ces  opérations  seront  ré- 
pétées l'année  suivante,  et 
ce  sera  seulement  vers  la 
fin  de  cette  seconde  année, 
quand  les  plants  seront  bien 
repris,  qu'on  procédera  au 
recépage,  à  0m,06  environ 
au-dessus  du  sol.  Après  la 
chute  des  feuilles,  on  plante, 
à  3  mètres  de  distance  les 
uns  des  autres,  des  pieux 
ayant  la  hauteur  que  doit 
atteindre  la  haie  (iig.  93). 
Puis  on  incline,  les  unes  sur  les  autres,  les  jeunes  tiges  déve- 
loppées à  la  suite  du  recépage,  en  les  couchant  à  45  degrés; 
on  enlace  les  brandies  les  unes  dans  les  autres,  en  divisant 
également  les  brins  à  droite  et  à  gauche  de  la  haie.  On  main- 
tient la  haie  avec  une,  deux  ou  trois  lisses  fixées  aux  pieux, 
selon  la  hauteur  qu'elle  al  teint. 
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Fie.  93.  Haie  croisse  à  4  ans 
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La  ligure  93  indique  la  disposition  d'une  haie  croisée  à  deux 
périodes  de  sa  croissance.  L'une  des  moitiés,  A,  représente  la 

haie  dans  sa  quatrième  an- 
née; l'autre,  B,  lorsqu'elle 
est  parvenue  à  sa  sixième 
année. 

La  disposition  des  brins 
croisés  favorise  singulière- 
ment la  croissance  et  la  for- 
mation complète  de  la  haie. 

Pendant  la  troisième  an- 
née qui  suit  le  recépage,  on 
appliquera  une  tonte  qui 
sera  répétée  tous  les  deux 
ans,  toujours  en  hiver,  bien 
entendu,  et  jamais  pendant 
la  période  active  de  la  végé- 
tation. On  se  sert  pour  cette 
opération  du  croissant  (fig. 
91,  A)  et  des  ciseauxà  tondre 
(fig.  94,  B). 

84.  Entretien  des  haies.  —  Les  haies  formées  ne  demandent 
pour  leur  entretien  annuel  qu'un  binage  en  été,  un  labour 
avant  ou  après  l'hiver,  une  tonte  au  printemps  sur  les  deux 
faces  et  au  sommet. 

Lorsqu'elles  ont  trop  d'épaisseur,  on  pratique  un  étagage  sur 
le  vieux  bois.  Dans  les  haies  verticales,  cet  élagage  produit  des 
vides  très-marqués,  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  les  haies  croisées, 
«les  vides  s'élargissent  promptement  par  le  passage  que  les  pié- 
tons y  établissent,  si  on  ne  met  pas  obstacle  à  la  circulation. 

Quand  le  besoin  de  remplacer  les  brins  morts  ou  trop  lan- 
guissants se  fait  sentir,  il  faut  procéder  sans  délai  au  remplace- 
ment ;  sinon,  les  racines  des  plantes  voisines  envahiraient  l'es- 
pace vide.  Pour  les  empêcher  d'y  pénétrer,  on  sépare  les  parties 
remplacées  du  reste  de  la  haie,  au  moyen  de  planches  ayant 
toute  la  largeur  et  toute  la  profondeur  de  la  fouille.  Autant  que 


FiK.  M.  Croisjwnl  et  cisaille*.  -. 

40 


Digitized  by  Google 


S  II.  CLÔTURES.  203 

possible,  on  choisira,  pour  les  rem  placements,  des  plants  de 
môme  âge  que  ceux  environnants. 

Le  rajeunissement  des  haies  devient  nécessaire  quand,  fati- 
guées par  les  tontes  et  élagages  successifs,  elles  dépérissent.  Ce 
rajeunissement  s'obtient  en  recépant  les  haies  à  quelques  cen- 
timètres au-dessus  du  sol.  Cette  opération  doit  être  effectuée  à 
la  fin  de  l'hiver.  Au  printemps,  on  exécute  un  labour  profond 
avec  la  bêche  trident  ou  la  houe  bident.  Si  le  sol  n'est  pas  cal- 
caire, on  lui  appliquera  avant  l'hiver,  sur  une  largueur  de  0%70 
de  chaque  côté  de  la  haie,  un  marnage  abondant,  qui  est  enterré 
par  le  labour  du  printemps. 

Enfin,  pour  restaurer  les  haies  dont  les  brins  ont  crû  vertica- 
lement, on  les  recépera  comme  il  est  dit  plus  haut,  et  à  la  lin  de 
la  seconde  année,  la  haie  sera  complètement  rétablie. 

Les  ouvriers  chargés  de  l'entretien  des  haies  doivent  faire 
deux  échenillages,  l'un  après  la  chute  des  feuilles,  l'autre  au 
commencement  de  l'été.  Il  faut  munir  d'un  racloir  en  fer  les 
ouvriers  chargés  de  ce  travail,  afin  d'éviter  les  accidents  inflam- 
matoires qui  résultent  du  contact  des  mains  avec  le  duvet  dont 
certaines  chenilles  sont  recouvertes.  Les  nids,  bourses  et  tissus 
de  chenilles  seront  brûlés  à  chaque  opération  plutôt  qu'écrasés. 

Fourniture  et  formation  des  haies  à  l'entreprise.  —  Quand 
une  administration  ne  dispose  pas  de  pépinières  et  du  person- 
nel nécessaires,  elle  confie  à  un  entrepreneur  la  fourniture  et 
l'entretien  des  haies  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  défensives.  Quel- 
quefois, comme  au  chemin  de  fer  de  l'Ouest,  l'entrepreneur  est 
en  même  temps  chargé  d'entretenir  les  clôtures  sèches  et  les 
fossés  supplémentaires  jusqu'à  la  réception  définitive,  qui  a  lieu 
dix  ans  après  la  réception  provisoire.  L'entrepreneur  est  tenu, 
dans  ce  cas,  d'avoir  en  permanence  des  ouvriers,  —  des  gardes- 
haies,  —  munis  de  tous  les  outils  nécessaires,  tels  que  houe,  bi- 
nette, ratissoire,  croissant,  ciseaux,  sécateur,  bêche,  marteau, 
masse  et  tenailles,  enfin  d'un  approvisionnement  de  fil  de  fer  et 
de  pointes. 

Ces  ouvriers  sont  assermentés  et  astreints  à  certaines  prescrip- 
tions —  Chap.  XI  — . 
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En  Belgique,  plusieurs  chemins  de  fer  ont  appliqué  un  système 
différent  pour  établir  leurs  haies.  Ils  ont  traité  avec  un  entrepre- 
neur pour  la  clôture  du  chemin,  en  divisant  les  haies'en  trois 
classes  :  la  première,  formée  de  sept  plants  par  mètre  courant, 
de  lm,20  de  hauteur,  maintenus  par  deux  piquets  et  trois  lattes 
parallèles;  la  deuxième,  de  sept  plants,  de  0m,60  de  hauteur, 
sans  piquets  ni  lattes;  la  troisième  enfin,  du  même  nombre  de 
plants,  mais  de  0,u,30  de  hauteur  seulement.  L'entrepreneur 
garantissait  la  bonne  venue  des  haies  pendant  trois  ans,  et  rem- 
plaçait à  ses  frais  tous  les  plants,  piquets  et  lattes  qui  venaient  à 
manquer  pendant  le  délai  de  garantie. 

85.  Prix  de  revient  des  haies.  —  Par  marchés  passés  en  1851 
et  1852,  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  de  l'Est  a  traité  pour  la 
fourniture,  la  pose  et  l'entretien  des  haies  vives,  aux  conditions 
suivantes  : 

fr. 

A  la  réception  provisoire,  le  mètre  courant   0,28 

A  la  fin  de  chaque  année  jusqu'à  la  septième,  0,06  X  7  0,12 
A  la  fin  de  la  huitième  année  après  réception  définitive  0,12 

Total.  .  .  .  0,82 

En  1854,  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Midi  a  fait  un 
marché  analogue,  établi  sur  les  bases  qui  suivent  : 

fr. 

Fourniture,  transport  et  plantation  de  haies  vives  .  .  0,35 
Entretien  pendant  dix  ans  à  raison  de  0  fr.  05  c.  par  an.  0,50 

Total.  .  .  .  0,85 

Les  payements  étaient  ainsi  échelonnés  :  à  la  réception  pro- 
visoire, 50  pour  100  du  prix  des  haies;  30  pour  100  au  1"  juin 
suivant,  lorsque  les  -  des  plants  avaient  donné  des  feuilles;  10 
pour  100,  au  bout  de  la  cinquième  année;  10  pour  100,  au  bout 
de  la  dixième  année,  après  réception  définitive. 

Les  travaux  d'entretien  se  payaient,  par  trimestre,  à  raison  de 
00  pour  100  du  montant  dû  pour  le  trimestre  écoulé,  sur  le  pied 
de  0,05  par  mètre  et  par  an  ;  5  pour  100  du  prix  d'entretien  des 
cinq  premières  années  étaient  soldés  à  l'expiration  de  la  cin- 
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quième  année,  et  les  5  pour  100  derniers,  à  la  fin  de  la  dixième 
année. 

La  Compagnie  de  l'Ouest  a  conclu,  en  1854,  pour  la  fourniture 
des  haies  vives  et  leur  entrelien  pendant  dix  ans,  un  marché 
dont  voici  les  prix  par  mètre  courant  : 

fr. 

Fourniture  et  plantation   0.20 

En  tretien  pendant  huit  ans  a  raison  de  0  fr.  05  c  .  .  0,'iO 

Total.  .  .  .  0,00 

L'entrepreneur  était  chargé,  en  outre,  de  l'entretien  des  clô- 
tures sèches,  à  raison  de  0  fr.  03  c.  par  mètre  et  par  an. 

Les  payements  se  sont  ainsi  effectués  : 

Pour  la  fourniture,  90  pour  400  du  prix  fixé,  au  fur  et  à 
mesure  de  l'avancement;  5  pour  100,  au  bout  de  trois  ans, 
pour  les  haies  en  bon  état;  5  pour  100,  à  la  lin  de  la  dixième 
année. 

Pour  l'entretien,  90  pour  cent,  à  la  fin  de  l'année. 

Sur  le  chemin  de  fer  du  Nord,  les  fourniture  et  plantation  des 
haies  de  la  ligne  de  Paris  à  Soissons  étaient  ainsi  arrêtées,  d'après 
un  marché  passé  en  4856  : 

fr. 

Fourniture  et  plantation  ,   .   ,   .   .  0,18 

Entretien  pendant  6  ans  à  0  fr.  06  c   0,36 

Total.   .   .  0,54 

Enfin,  on  a  traité  sur  les  chemins  de  fer  belges  aux  prix  sui- 
vants pour  la  fourniture  des  haies  indiquées  plus  haut  : 


fr. 

Haie  de  première  classe  (lm,20)   ,120 

»   de  deuxième  classe  (0«i, 60)   0,60 

»  de  troisième  classe  (0^,30)   0,30 


garantie  et  entretien  pendant  trois  ans  à  la  charge  du  fournis- 
seur. 

Voici  le  sous-détail  d'une  entreprise  de  plantation  de  haies,  au 
mètre  courant  : 


> 
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Tr 

—  Défoncement  d'une  tranchée  de  1  mètre  de  largeur 

sur  0m,35  <le  profondeur   0,20 

—  Fourniture  de  12  plants  ayant  3  à  6  millimètres  de 

diamètre   0,12 

—  Transport,  taille,  plantation   0,02 

—  Remplacement  des  plants  morts,  faux  frais,  outils.  0,04 

—  Kntretienetgarantiependantunanà  partir  du  1  »r  juin 

qui  suit  la  plantation,  4  binages,  échenillages,  etc.  0,08 

Total.   .   .  0,ï(i 

Sur  quelques  chemins  prussiens,  après  avoir  établi  la  clôtura 
sèche  en  latice  dont  nous  verrons  plus  loin  les  description 
—  \H  — ,  on  a  planté  six  à  sept  boutures  d'épine  blanche  ou  de 
prunier  sauvage,  au  prix  de  0  fr.  33  c.  par  mètre  courant,  y 
compris  l'entretien  jusqu'à  l'époque  où  la  haie  atteint  une  hau- 
teur de  lm,25,  et  où  la  clôture  en  latice  n'est  plus  nécessaire,  ce 
qui  a  lieu  au  bout  de  quatre  à  six  années. 

Combinée  avec  le  prix  de  la  clôture  sèche  en  latice,  estimé 
à  1  fr.  28  c.  par  mètre,  la  clôture  de  la  ligne  reviendrait  ù 
1  fr.  61  c.  par  mètre  courant. 

86.  Haies  fruitières.  —  Dans  le  compartiment  réservé  à  la 
section  des  chemins  de  fer,  on  a  vu,  lors  de  l'Exposition  univer- 
selle de  1867,  un  magnifique  spécimen  de  haie  fruitière.  L'idée 
ingénieuse  de  chercher  à  tirer  parti  de  la  nécessité  où  se  trouvent 
quelques  lignes  de  se  clore  ne  nous  semble  cependant  pas  des- 
tinée à  recevoir  de  bien  importantes  applications,  car  les  arbres 
fruitiers  réclament  un  terrain  de  bonne  qualité  ,  —  ce  que  l'on 
rencontre  assez  rarement  —,  un  arrosage  fréquent  pendant  les 
premières  années,  —  chose  difficile  à  exécuter  sur  un  grand 
nombre  de  points,  —  et  enfin  un  treillage  pour  les  supporter. 

Si  le  treillage  est  supprimé,  la  haie  fruitière  devient  difficile- 
ment défensive. 

87.  Clôtures  sèches  :  A ,  —  Clôtures  a  lisses.  —  Comme 
nous  l'avons  vu  précédemment  —  81  — ,  la  voie  d'un  chemin  de 
fer  et  ses  dépendances  sont  séparées  des  propriétés  riveraines 
par  une  clôture,  qui  consiste  généralement  en  une  haie  vive  ; 
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mais  jusqu'à  ce  que  celle-ci  ait  atteint  un  degré  de  croissance 
suffisant,  la  séparation  est  obtenue  au  moyen  de  clôtures 
séclies. 

Il  existe  un  grand  nombre  de  types  de  clôtures  que  l'on  appli- 
que selon  les  localités;  mais  quel  que  soit  le  système  adopté,  il 
est  important  de  le  maintenir  constamment  en  bon  état  d'entre- 
tien; car  si,  à  la  suite  d'un  accident  survenu  sur  la  ligne  en 
exploitation,  on  pouvait  constater  que  la  clôture  présentait  des 
lacunes  ou  autres  défectuosités,  en  un  mot,  si  elle  ne  se  trouvait 
pas  dans  l'état  où  l'administration  supérieure  en  a  opéré  la  ré- 
ception, la  direction  du  chemin  de  fer  s'exposerait  à  des  récla- 
mations en  dommages-intérêts,  sans  préjudice  des  autres  consé- 
quences qu'une  décision  judiciaire  pourrait  entraîner. 
'  Les  clôtures  doivent  suivre  exactement  le  tracé  des  limites  du 
domaine  du  chemin  de  fer  —  94  — . 

La  plus  simple  de  toutes  les  clôtures  sèches  est  celle  enhoisde 
pin  des  Landes  dite  à  devx  lisses,  appliquée  aux  chemins  de  fer 
du  Midi,  soit  sur  les  parties  où  la  vaine  pâture  n'existe  pas  et  où 
se  trouvent  seulement  des  terres  livrées  à  la  culture,  soit  dans 
les  lieux  fréquentés  par  des  troupeaux  de  hètes  à  cornes. 

Elle  est  formée  de  piquets   7  ^ 

de  {m,80  de  longueur  sur 

0U,,08  à  0"»,09  d'équarris-      U  U  1 — 

sage,  espacés  de  2  mètres 
dans  le  premier  cas  et  de 
4m,75  dans  le  second,  et 

réunis  par  deux  cours  de    Fi«- 93- c,ôlurc  *  deux  li39«9  (*»<«>• 
lisses  de  3  à  4  centimètres  d'épaisseur  sur  0m,10  à  0M2  de 
hauteur  (fig.  95). 

Les  piquets  sont  affûtés  à  leur  partie  inférieure  sur  0m,2o  de 
longueur  et  enfoncés  en  terre  de  0m,50  à  0m,60.  Les  lisses,  tail- 
lées en  biseau  à  leurs  extrémités,  se  recouvrent  sur  une  longueur 
de  0œ,15.  On  les  réunit,  soit  par  deux  pointes  rivées,  soit  par  des 
liens  en  fil  de  fer,  et  on  les  fixe  à  chaque  piquet  par  des  pointes 
de  0»,08  à  Q",10  de  longueur. 

Dans  les  forêts  fréquentées  par  des  troupeaux  de  moutons, 
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Fig.  96.  Clôtmv  h  trois  lisses.  — 
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les  piquets  sont  encore  espacés  de  2  mètres,  mais  ils  portent 

trois  cours  de  lisses,  les 
deux  cours  inférieurs 
n'ayant  que  0»,05  à  0m,0f> 
de  largeur  (fig.  96). 

Aux  abords  des  stations 
et  quand  la  ligne  est  bor- 
dée par  des  chemins,  la 
clôture  conserve  encore 
trois  lisses,  mais  les  piquets  ne  sont  plus  espacés  que  de  im,5Q 
d'axe  en  axe. 

Enfin,  sur  certains  points 
très-fréquentés,  les  deux 
cours  de  lisses  inférieurs 
sont  réunis  par  des  échalas 
de  0«>,75  de  hauteur,  0m,03 
à  0m,04  de  largeur,  et  0m,02 
à  0m,03  d'épaisseur,  distants 
les  uns  des  autres  de  0ra,2ll 
d'axe  en  axe  (  tig.  97  ). 
Voici  quel  était  le  prix  du  mètre  courant  de  ces  clôtures  : 


i"  cas. 


2<  cas. 


Fig.  97.  Clôture  à  3  lisses  avec  cchalas. 


<o<> 


fr. 


Nw  1 .  Deux  lisses  avec  piquets 
»  2.        »  » 
»  3.  Trois  lisses  » 
»  4.       «  » 


à  2  mètres  dVeartement.  0,48 

1«n,75  »  0,53 

2  mètres       »  0,53 

l»i,50    -      »  0,00 


«»  5. 
•  6. 


»  avec  lattes  et  piquets  à  2  métros  » 
»  »        »  •         tn»,  50  » 


0,74 
0,83 


Les  bois  des  piquets  et  lisses  étant  fournis  à  l'entrepreneur, 
la  Compagnie  lui  payait  pour  transport,  fourniture  et  pose  des 
clôtures  ci-dessus,  les  prix  suivants  : 

N"  1  

»  2  

»  3  

»  4  

*  5  

»  6  


fr. 

0,15 
0,18 
0,20 
0,22 
0,41 
0,45 
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L'entrepreneur  était  chargé  de  l'entretien  des  clôtures  sèches 
et  des  haies  vives  pendant  un  délai  de  dix  ans;  il  devait  les  main- 
tenir constamment  en  bon  état;  quand  les  haies  avaient  atteint 
une  hauteur  minima  de  i  métré  et  une  épaisseur  de  0ffl,30,  l'en- 
treprise avait  le  droit  d'enlever  les  clôtures  sèches  correspondant 
à  ces  parties  de  haies,  pour  en  employer  les  matériaux  à  l'entre- 
tien des  autres  clôtures  sèches.  Il  devait  à  toute  réquisition,  et 
dans  les  quarante-huit  heures,  réparer  toute  brèche  de  clôtures 
produite  par  une  cause  quelconque. 

Les  clôtures  à  trois  lisses  de  la  Compagnie  de  l'Est  sont  formées 
au  moyen  de  piquets  ayant  une  longueur  de  lm,70  et  une  section 
circulaire,  demi-circulaire  ou  triangulaire,  de  0m,2l  de  péri- 
mètre moyen,  et  de  lisses  de  2m,70  de  longueur  minima  sur 
0,n,04  à  0ra,05  de  largeur  et  0B,,02  d'épaisseur.  Les  essences  de 
bois  autorisées  sont  :  le  chêne,  le  châtaignier  ou  l'acacia. 

Les  piquets  affûtés  et  durcis  au  feu  sont  enfoncés  à  la  masse, 
sur  une  longueur  de  0m,60  dans  la  terre,  avec  un  écartement  de 
im,30  d'axe  en  axe. 

Les  lisses,  reliées  entre  elles  et  aux  piquets  par  du  fil  de  fer 

n°  7  (1"",2),  sont  de  plus  fixées    „   n  . 

par  un  clou  à  chacune  de  leurs  in- 
tersections entre  elles  et  avec  les 
piquets.  La  lisse  inférieure  est  à 
0m,i5o  du  sol,  la  deuxième  à  0œ,355 
de  la  précédente,  et  la  lisse  supé-  Fig  M-  CKilur7  lroi8  ,iM<*  Est) 
rieure  à  \  mètre  du  sol  (lig.  98).  <0Ji* 

Sur  certaines  sections,  la  lisse  inférieure  était  placée  à  0"f30 
du  sol,  la  lisse  supérieure  à  1  mètre  et  la  troisième  à  égale  dis- 
tance des  deux  autres  (tig.  99).  Nous  préférons  cette  dernière 
disposition,  parce  qu'elle  oppose 
plus  de  difficulté  à  l'introduction 
sur  la  voie  et  se  trouve  moins  expo- 
sée à  la  rupture. 

Le  prix  payé  aux  divers  entre- 
preneurs a  varié  pour  ces  clôtures  Fi«  w  ciAiure  h  s  Uim       — . 
entre  0  fr.  45  c.  et  0  fr.  57  c.  par  mètre  courant.  Les  clôtures  à 

T.  I.  14 
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trois  lisses  de  la  section  d'Épinal  à  Aillevillers  (Estj,  établies  avec 
piquets  en  chêne  et  lisses  en  châtaignier  refendu,  ont  coûté 
0  fr.  42  le  mètre  courant.  Os  prix  comprenaient  l'entretien  et 
les  réparations  pendant  le  délai  de  garantie  fixé  à  un  an  après  la 
récoplion  provisoire.  L'entreprise  des  clôtures  sèches  était  sé- 
parée de  celle  des  haies  vives. 

88.  B.  —  Clôtures  en  fil  de  fer.  —  Sur  quelques  chemins,  no- 
tamment sur  la  ligne  de  Paris  à  Strasbourg,  on  a  employé,  dans 
les  endroits  peu  fréquentés,  les  clôtures  en  fil  de  fer,  composées 
de  quatre  rangs  de  fil  de  fer  tendus  horizontalement  par  des  roi- 
disseurs  et  soutenus  par  des  poteaux  et  des  crampons.  Les  points 
d'attache  sont  pris  sur  des  chevrons  distants  de  250  mètres  les 
uns  des  autres,  et  formés  par  deux  liens  inclinés  à  15  degrés,  de 
môme  grosseur  que  les  poteaux  ordinaires.  Toutes  ces  pièces 
sont  en  bois  de  chône  de  0"\(W0  à  0",0(i5,  ou  en  sapin  de  0",07 
à  0m,10  d'équarrissage. 

Les  poteaux  dépassent  le  sol  de  lm,20,  avec  0m,50  à  0m,60  de 
fiche.  Le  fil  de  fer  est  du  numéro  19  (  $mm,9  ) ,  le  premier 
rang  étant  placé  à  0,n,30  du  sol  et  tous  les  rangs  espacés  de 
0,n,28.  Les  pièces  de  fil  de  fer  ont  une  longueur  de  100  mètres 
au  minimum;  chaque  rang  est  tendu  par  un  roidisseur,  et 
chaque  série  de  roidisseurs  se  trouve  dans  le  même  intervalle 
entre  deux  poteaux  et  sur  une  ligne  à  peu  près  verticale;  on  les 
manœuvre  au  moyen  de  clefs.  Pour  leur  donner  une  résistance 
et  une  durée  convenables,  on  fait  bien  de  plonger  toutes  les 
pièces  en  fer  dans  l'huile  bouillante  contenant  du  noir  de  fumée 
et  de  la  litharge  ;  mais  la  galvanisation  vaut  mieux  encore.  Le 
prix  de  ces  clôtures  était  de  0  fr.  70  c.  le  mètre  courant;  il  est 
probable  qu'aujourd'hui  ce  prix  serait  considérablement  réduit. 

Ces  clôtures  sont  très-solides,  d'un  entretien  facile  et  peu 
coûteux,  sauf  toutefois  celui  des  piquets  en  sapin,  qui  sont  de 
courte  durée.  Leur  principal  inconvénient  est  de  ne  pas  offrir 
assez  de  surface  apparente. 

89.  C.  —  Clôtures  mixtes.  — On  a  remédié  à  ce  dernier  incon- 
vénient en  remplaçant  les  deux  rangs  supérieurs  de  fil  de  fer 
par  une  lisse  en  bois.  — •  Le  chemin  de  l'Est  emploie  ce  système 
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de  clôture  de  préférence  aux  haies  vives  dont  l'entretien  est 
plus  coûteux.  —  Le  prix  d'établissement  de  ce  système  de 
clôtures  mixtes,  bois  et  fil  de  fer.  qui  devient  ainsi  une  clôture 
définitive,  est  de  0  fr.  31  c.  le  mètre  courant  {h*g.  100,  pl.  III). 

Les  fils  de  fer  du  commerce  se  distinguent  ordinairement  par 
leur  numéro.  Nous  indiquons  dans  le  tableau  suivant  le  diauiètrc 
et  le  poids,  d'après  la  jauge  do  Paris,  des  numéros  employés 
le  plus  fréquemment  dans  la  construction  des  chemins  de  fer. 


Fil  de  fer.  —  Jauge  df  Paris 
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90  .D.  —  Clôtures  en  échalas.  —  Le  système  de  clôtures  en 
échalas  se  rencontre  lo  plus  ordinairement  sur  les  chemins  de  for 
français,  mais  avec  différents 


modes  d'application.  Au  che- 
min de  fer  d'Orléans  la  clôture 
est  composée  d'échalas  ou  lat- 
tes de  l^O  de  longueur  sur 
0»,04  de  largeur  et  0»,02  d'é-  -jj 
paisseur,  serrés  à  0m,lo  de  leur 
tète  entre  deux  lisses  de  même 
équarrissage  (flg.  101).  —  Les 
échalas  pénètrentde  0m,  45  dans 
le  sol,  les  lisses  étant  tenues  à  0m, 90  de  la  surface;  on  compte 
sept  échalas  par  mètre  courant. 

Les  clôtures  en  échalas  employées  sur  les  ch  emins  de  fer  de 


UM 


mm 


Pig.  loi.  Clôture  en  Mutas  (Orléane). 
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l'Est  dans  la  traversée  des  lieux  habités,  aux  abords  des  stations, 
des  passages  à  niveau,  des  ouvrages  d'art,  des  routes  et  che- 
mins, se  composent  de  piquets  distants  de  4m,50  d'axe  en  axe. 
leur  tête  recépée  s'élevant  à  lro,10  au-dessus  du  sol.  Ils  sont 

réunis  par  deux  rangs  de 
lisses  horizontales  placées  à 
0*,20  et  1»,05  du  sol,  contre 
lesquelles  on  fixe  les  échalas 
espacés  de  0",11  d'axe  en  axe 
(lig.  102).  Les  piquets  ont  les 
mêmes  dimensions  que  ceux 
des  clôtures  à  lisses.  Les  lis- 
ses, de  0»,32  sur  0m,12,  se 
recouvrent,  par  leurs  abouts 
aplatis,  sur  0",i2  au  moins. 
Leur  longueur  doit  être  telle  que  chaque  lisse  rencontre  tou- 
jours deux  piquets. 

Les  échalas,  au  nombre  de  12  entre  deux  piquets,  ont  une 
longueur  de  1«,75  et  un  périmètre  de  section  de  O^OS.  L'extré- 
mité supérieure  est  appointée;  l'autre,  préalablement  durcie  au 
feu,  est  engagée  de  0m,15  dans  le  sol. 

Les  attaches  des  bois  se  font  avec  du  fil  de  fer  n«  ~i  (  lmm,2) 
galvanisé;  celles  des  lisses  sur  les  piquets  par  quatre  tours  au 
moins;  celles  des  lisses  entre  elles  par  plusieurs  tours,  et  enfin 
celles  des  échalas  sur  les  lisses  par  deux  embrasses  à  double 
tour.  Les  nœuds  doivent  être  très-serrés  et  porter  plus  d'un 
tour. 

Le  prix  des  clôtures  en  échalas  était  de  0  fr.  66  c.  par  mètre 
courant  pour  premier  établissement  et  de  0  fr.  03  c.  pour  entre- 
tien pendant  la  première  année. 

Dans  ces  clôtures,  on  ne  devait  employer  que  le  bois  de  chêne 
pour  les  piquets,  le  chêne,  le  châtaignier  ou  l'acacia  pour  les 
autres  pièces;  les  lattes  et  traverses  étant  prises  dans  le  cœur 
du  bois  bien  fendu  de  fil  et  les  piquets  purgés  d'écorce. 

91.  E.  — Clôtures  en  treillage. — Les  clôtures  ainsi  désignées 
sont  formées  de  lattes  verticales  reliées  par  quatre  cordons  de  fil 
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de  fer  et  fixées  sur  un  cadre  composé  de  deux  piquets  et  de  deux 
lisses  horizontales. 

Les  piquets  sont  distants  de  l,n,20  à  lm,25  d'axe  en  axe,  la 
lisse  inférieure,  posée  de  champ,  se  trouve  à  0m,13  de  hauteur, 
la  lisse  supérieure,  posée  à  plat  sur  la  tùte  des  piquets,  à  lm,10 
au-dessus  du  sol.  L'espacement  des  lattes  composant  le  treillage 
est  variable.  On  Ta  tenu,  à  l'origine,  à  0m,050  dans  œuvre  en 
moyenne,  de  manière  à  faire  entrer  42  y  lattes  par  mètre  — 
Creil  à  Saint-Quentin,  Paris  à  Vincennes  — .  Aujourd'hui,  on 


Fig.  103.  Clôture  en  treillage  avec  portillon  (Nord).  — . 


les  range  à  T^Oltô  dans  œuvre  au  nombre  de  8  par  mètre  cou- 
rant (fig.  103). 

Les  lattes  portent  l-,20  de  hauteur,  10  millimètres  d'épais- 
seur et  25  à  30  millimètres  *de  largeur;  elles  sont  appointées 
dans  le  haut.  Les  cordons  qui  les  relient  doivent  être  très-droits; 
ils  se  composent  de  deux  fils  de  fer  n°  12  (  lm",8)  ;  dans  l'in- 
tervalle qui  sépare  les  lattes,  les  fils  sont  tressés  suivant  un 
nombre  de  tours  (8  à  10)  suffisant  pour  que  les  lattes  soient 
fortement  serrées.  Le  premier  cordon  se  trouve  à  0M,25  du  bas 
du  treillage;  tous  les  autres  sont  distants  entre  eux  de  la  même 
quantité. 

Le  fabricant  livre  les  treillages  par  rouleaux  de  10  mètres  de 
longueur. 

Les  piquets  ont  1«»,60  de  largeur,  0m,180  à  0m,210  de  péri- 
mètre de  section;  leur  pied  est  affûté  et  brûlé.  On  les  enfonce 
en  terre,  à  la  masse,  sur  une  profondeur  de  0«\60.  La  tête  reçoit 
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la  lisse  supérieure  que  l'ou  lixe  par  un  clou.  Les  lisses  oui  pour 
dimensions  :  2,n,50  de  longueur  en  moyenne  —  2  mètres  au  mi- 
nimum—, 0n,,027,  à  0m,033  de  largeur  sur  0m,010  d'épaisseur  ; 
elles  se  recouvrent  sur  0m,40  à  leurs  abouts. 

Les  lisses  et  lattes  sont  en  bois  de  châtaignier,  les  piquets  en 
bois  de  la  même  essence  ou  de  chêne,  ou  enlin  en  bois  préparé. 
U  Compagnie  du  Nord  utilise,  pour  cet  objet,  le  bois  provenant 
des  vieilles  traverses  retirées  de  la  voie. 

Le  treillage  déroulé  est  attaché  d  abord  à  chaque  piquet,  au 
moyen  de  trois  clous,  ensuite  aux  lisses  horizontales  par  des 
embrasses  en  (il  de  fer  n°  8  (  4m,||,3  ) ,  au  nombre  de  5  entre 
deux  poteaux  et  sur  chaque  lisse,  le  nœud  très-serré  et  portant 
plus  d'un  tour.  Les  assemblages  des  abouts  des  lisses  entre  eux 
se  font  également  par  deux  liens  de  lil  de  fer  n°  8,  ayant  plus 
d'un  tour. 

Sur  la  ligne  de  Creil  à  Saint-Quentin,  lus  lattes  verticales 
étaient  réunies  par  cinq  rangs  de  (il  de  fur,  et  pénétraient  de 
0m,40  à  0m,20  dans  le  sol,  la  lisse  supérieure  étant  supprimée. 
On  a  reconnu  que  celte  disposition  laisse  à  désirer  au  point  de 
vue  de  l'entretien  ;  on  s'est  donc  arrêté  au  système  décrit  plus 
haut. 

Le  prix  de  ces  clôtures  a  varié  depuis  plusieurs  années  ;  ainsi 
la  Compagnie  du  Nord  a  payé,  en  4847,  les  treillages  de  la  sec- 
lion  de  Creil  à  Saint-Quentin  à  raison  de  4  fr.  24  c.  par  mètre 
courant,  y  compris  la  garantie  et  l'entretien  pendant  un  an. 

La  Compagnie  de  l'Est  a  fait  poser,  en  48x3,  les  clôtures  en 
treillage  de  la  ligne  de  Vincennes  au  prix  de  1  franc  le  mètre 
courant. 

fr. 

Pour  les  travaux  d'entretien  des  clôtures  sur  les 
lignes  en  exploitation,  la  Compagnie  du  Nord  achète 
les  treillages  avec  les  lisses  correspondantes  au  prix 

de  0  fr.  46  c.  le  mètre  courant,  ci   0,46 

En  y  ajoutant  le  prix  du  piquet  qui  est  de  0  fr.  2  c. 

pour  l«n ,25,  soit  par  mètre   0,lfi 

la  pose  et  l'entretien  pendant  un  an   0,22 

on  arrive  au  prix  total,  par  mètre  courant,  de  .  .  i 
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A  ces  conditions,  les  clôtures  en  treillage,  qui  offrent  le  plus 
de  garantie  au  point  de  vue  de  la  sécurité,  ne  reviennent  pas  à 
un  prix  trop  élevé. 

Les  clôtures  provisoires  des  chemins  de  1er  prussiens,  eu 
Westphalic,  consistent  en 
piquets  de  0,D,05  à  0™,08  de 
diamètre  espacés  de  im,25 
d'axe  en  axe;  l'intervalle  est 
rempli  par  un  latice  en  bois 
de  brin  de  0",02  à  0m,03 
de  diamètre  environ,  réunis 
par  deux  rangs  de  fil  de  fer 
de  2™",4  de  diamètre,  placés  à  0™,40  et  0»,80  du  sol  ,'fig.  101). 

Les  piquets  de  1"».95  de  longueur,  enfoncés  en  terre  de  0m,75, 
s  élèvent,  ainsi  que  le  latice,  à  4 "«,20  au-dessus  du  sol.  Les  atta- 
ches du  latice,  aux  cordons  de  fil  de  fer,  sout  faites  avec  du  fil  de 
fer  de  0mm,8  de  diamètre. 

Le  prix  de  la  clôture  par  mètre  courant  peut  s'établir  comme 
suit  : 

fr. 


Piquet  -"^  x  0,25   0,20 

Bois  de  brin  pour  la  lice  17  à  0,01.  .  .  .  0,68 

Fil  de  fer  n°  15,  0^,352  à  0,25   0,(W 

Id.     ir  3,  0^,000  à  0.50   0,03 

Main-d'œuvre   0,30 

Total  pour  un  mètre  courant.  ...  1,30 


A  ce  prix,  les  clôtures  pour  voie  courante  seraient  trop  coû- 
teuses, mais  pour  certaines  stations,  elles  seraient  parfaitement 
suffisantes,  en  attendant  la  venue  des  haies  vives. 

L'administration  des  chemins  de  fer  de  Thuringc  et  de 
Westphalie,  en  traitant  avec  les  propriétaires  riverains  pour 
l'exécution  et  l'entretien  des  clôtures  sèches  et  vives  sépa- 
rant leur  domaine  de  celui  du  chemin  de  fer,  réalisait  sur  ce 
prix  une  économie  de  25  pour  100,  ce  qui  ramenait  le  prix  de  la 
clôture  à  1  fr  00  c.  le  mètre  courant. 

Il  y  aurait  probablement  un  certain  intérêt  à  introduire  des 
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dispositions  analogues  dans  les  localités  où  les  compagnies  de 
chemins  de  fer  sont  exposées  à  de  fréquentes  réclamations  sou- 
levées par  des  voisins,  pour  insuffisance  de  clôtures  —  81  — . 
92.  Clôtures  de  stations.  —  Aux  abords  des  stations,  autour 

des  cours,  entre  la  voie  et  les 
chemins  contigus,  les  clô- 
tures doivent  être,  en  géné- 
ral, plus  solides  que  celles  de 
la  voie  courante.  Le  type  de 
ces  clôtures  peut  cependant 
varier  suivant  leur  destina- 
tion et  la  fréquentation  des 
chemins  et  des  stations. 

La  Compagnie  du  chemin 
de  fer  du  Nord  a  construit 
les  clôtures  de  stations  en 
bois  injecté,  disposées  com- 
me le  montre  la  ligure  105. 


Fig.  «W.  Clôture  de  station  (Nord). 


Elles  sont  formées  de  poteaux  de  d'équarrissage  sur  2  mètres 
de  longueur  s'élevant  à  lm,30  au-dessus  du  sol  et  fondés  avec 
semelle  et  contre-fiches.  Ces  poteaux,  distants  de  deux  mètres 
d'axe  en  axe,  sont  réunis  par  trois  rangs  de  traverses  hori- 
zontales de  j^à  0,n,ll,  0*59  et  1">,07  du  sol.  Sur  ces  traverses, 

on  cloue  des  lames  de       au  nombre  de  18  entre  deux  poteaux 

consécutifs.  La  traverse  supé- 
rieure est  doublée  sur  toute  sa 
longueur;  les  deux  autres  le  sont 
seulement  vis-à-vis  des  poteaux 
sur  une  longueur  de  0m,o0  en- 
viron. 

Les  lames  verticales  ont  lm,3o 
de  longueur,  pénètrent  de  0m,05 
dans  le  sol,  et  sont,  ainsi  que  les 
poteaux,  taillées  en  pointe  à  leur 
extrémité  supérieure.  Ces  clôlu- 
Fv   *  lùtlJ1,  res  sont  compliquées  et  coûteuses. 
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En  1861,  elles  ont  été  payées  4  fr.  25  c.  par  mètre  courant,  ce 
prix  comprenant  :  la  fourniture,  la  confection,  la  peinture,  les 
boulons,  le  transport  à  la  gare,  les  frais  de  vérification,  d'é- 
preuves, d'empilage,  etc.  En  1862,  sur  la  section  de  Namur  à 
Givet,  le  prix  s'est  élevé  à  5  fr.  25  c.  comprenant  la  fourniture, 
la  façon  et  le  transport  sur  place. 

Sur  la  ligne  de  Wissembourg,  les  clôtures  de  stations  présen- 
taient la  disposition  indiquée  par  la  figure  106.  Le  prix  de  revient 
d'une  travée  de  2  mètres  s'établissait  de  la  manière  suivante  : 


nu 

INDICATION  DES  OL*  Y  RAGES. 

QUANTITÉS. 

«•  1  nil«. 

rr. 

fr. 

Déblais  et  remblais  de  terre  

0-C,30 

1.00 

0,30 

Remplissage  en  maçonnerie  arche  

0  ,21 

n,o» 

2,:h 

Charpente  en  client  raboté  à  vives  artMes  .   .  . 

0  .03 

89,00 

2  C7 

Menuiserie  en  chêne  de  0™,044  d  épaisseur.   .  . 

0-2,30 

8,00 

2,88 

47-- 

•  7-,25 

0,13 

3,59 

22 

4-2,80 

4,00 

4,80 

3,00 

Total.   .  . 

«8,55 

Dépense  pour  un  mètre  courant,  9  fr.  27  c.  Sous  le  rapport  du 
prix,  ce  mode  de  construction  i£est  pas  à  recommander. 

On  construit  d'ailleurs  les  elOtures  de  stations  d'après  des 
types  dont  l'élégance  est  proportionnée  à  la  position  et  à  l'im- 
portance des  localités.  Les  chemins  allemands  et  suisses  offrent 
une  grande  variété  de  clôtures  de  stations  plus  ou  moins  com- 
pliquées. 

En  général,  il  vaut  mieux  donner  la  préférence  aux  systèmes 
les  plus  économiques.  C'est  dans  ce  but  qu'aux  chemins  de  l'Est, 
on  emploie,  depuis  quelques  temps,  des  clôtures  de  stations  for- 
mées simplement  d'un  treillage  de  lattes  croisées,  cloué  sur  des 
poteaux,  et  maintenu,  haut  et  bas,  par  deux  lattes  parallèles. 
Toutes  ces  lattes  sont  débitées  dans  les  déchets  de  traverses  pré- 
parées par  le  procédé  Boucherie.  Comme  le  bois  préparé  se  dé- 
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forme  beaucoup  en  desséchant,  on  est  obligé,  pour  construire  le 
treillage,  d'établir  un  chantier  formé  d'une  aire  en  madriers, 
sur  laquelle  on  cloue  des  planchettes  ayant  la  forme  de  losanges 
et  espacées  de  façon  à  reproduire  en  creux  la  disposition 
d'une  travée  du  treillage.  Les  lattos  sont  alors  appliquées  dans 
les  rainures  qui  les  forcent  à  prendre  une  direction  convenable, 
et  on  peut  les  clouer  de  manière  à  obtenir  un  treillage  régulier. 
Pour  ne  pas  perdre  de  bois,  on  prend  ordinairement,  pour  lon- 
gueur des  lattes,  la  moitié  de  celle  des  traverses:  on  l'ait  varier 
l'inclinaison  des  latices  d'après  la  hauteur  qu'il  s'agit  de  donner 
au  treillage,  en  évitant  ainsi  de  recouper  des  bouts  qui  ne  pour- 
raient plus  être  employés. 

Cetle  application  des  déchets  permet  de  faire  des  clôtures 
dont  le  prix  ne  dépasse  pas  2  francs  par  mètre  courant. 

Sur  les  chemins  prussiens,  le  réseau  des  voies  et  les  quais  sont 
enfermés  dans  une  haute  palissade,  tandis  que  le  reste  du  ter- 
rain de  la  station  est  entouré  par  une  simple  clôture  à  lattes. 
Dans  l'intérieur  des  stations  et  à  côté  des  quais,  on  place  d'autres 
clôtures  ordinairement  en  latice. 

I.  La  figure  107  représente  une  clôture  en  palissades  de  1",88  i 
de  haut,  avec  une  porte  à  deux  vantaux  de  3m,75  d'ouverture. 
Ces  clôtures,  employées  pour  les  stations  importantes,  sont  très- 
résistantes,  mais  aussi  d'un  prix  assez  élevé.  On  peut  évaluer 
comme  suit  le  prix  du  mètre  courant  : 


Bois  

Main-d'œuvre  .  .  .  . 

Peinture  

Clous,  etc  


5,74 
?,75 
3,08 
0,i3 


Un  mètre  courant.  . 


12,00 


Grande  porte  de  7m ,50  : 


fr. 

Bois,  etc   56,25 

Ferrures,  120  kilogr..  .  93,75 


Total.  .  .  150.00 
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Fig.  407.  Clôture  de  station. 
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Porte  de  3'»,75  (fig.  107) 
Petite  porte  de  1^,60 .  . 


fr. 

45,00 
15,00 


11.  Clôtures  à  lisses  (lig.  408)  : 


Fig.  40».  Clôture  intérieure  à  liwe»  avec  porle  en  latice.  — . 


NO 


Nois  

Main-d'œuvre  .... 

Peinture  

Clous,  etc  

Un  melrc  courant.  . 
Porte  de  3"\75  en  latice  


rr. 

1 ,92 
0,62 
0,92 
0,20 


fr. 

1 1 ,25 
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fr. 

IBois  .  .  1,75 
Pointure     1 ,25 
Ferrures 
Total.  5,63 

III.  Clôtures  en  palissades  de  0n,,95,  dans  l'intérieur  des  sta- 
tions (fig.  109). 


Fi«  <09.  Cl  lUirc  intiTieure  en  laite*.  . 

fr. 


Bois   1,30 

Main-d'œuvre   0,85 

Peinture   1,35 

Clous,  etc   0,?5 


Un  mètre  courant  .  .  .  3,75 

fr. 

Porte  ordinaire  en  lattes   7,50 


Nous  avons  déjà  parlé  d'un^ystème  de  clôtures  à  lisses  em- 
ployé sur  le  chemin  du  Midi,  aux  abords  des  stations  et  le  long 
des  routes  parallèles  à  la  voie. 

Il  arrive  souvent  qu'un  chemin  ou  une  route  impériale  très- 
fréquentée  passe  entre  le  chemin  de  fer  et  une  rivière.  Quelque 
habitués  qu'ils  puissent  être  au  bruit  des  trains,  lorsque  les 
chevaux  se  trouvent  en  quelque  sorte  face  à  face  avec  une  loco 
motive,  ils  se  cabrent,  s'emportent  ou  reculent;  plusieurs  acci- 
dents n'ont  pas  eu  d'autres  causes.  Il  serait  prudent  d'établir 
dans  ces  endroits  des  clôtures  en  palissades  opaques,  résistantes 
et  plus  élevées  que  les  clôtures  ordinaires  ;  par  exemple,  des 
cloisons  en  planches,  placées  en  dedans  des  clôtures  du  chemin, 
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qui  pourraient  être  construites  avec  lisses  solides,  et  assez  éle- 
vées pour  que  les  chevaux  ne  puissent  pas  les  franchir. 

Sur  les  chemins  prussiens,  aux  abords  des  stations  et  à  la 
séparation  de  la  ligne  et  des  chemins  latéraux,  on  emploie  dos 
clôtures  très-résistantes  disposées  comme  le  montre  la  figure  HO. 

Elles  sont  composées  de  poteaux  en  chêne  de  j£J*  d'équarris- 
sage  et  lm,85  de  longueur,  espacés  d'environ  l,n,875  d'axe  en 
axe.  Ces  poteaux  sont  réunis  à  la  partie  supérieure  par  une 
main  courante  formée  de  madriers  en  sapin  de  d'équar- 
rissage,  de  3m,75  de  lon- 
gueur, assemblés  bouta  bout 
à  trait  de  Jupiter.  Les  as- 
semblages se  trouvent  au- 
dessus  des  poteaux  de  deux 
en  deux,  et  sont  consolidés 
au  moyen  d'un  étrier  en  fer. 
Vers  le  milieu  de  la  hauteur  de  la  clôture,  les  poteaux  sont  en- 
core réunis  par  un  cours  de  lisses  en  sapin  formé  de  petits  ma- 
driers encastrés,  de  ~J  d'équarrissage. 

On  peut  établir  de  la  manière  suivante  le  prix  d'un  mètre 
courant  de  clôtures  de  cette  espèce  : 


Fig.  no.  Clôture  garde-corps.  — . 

100 


fr. 


MATÉRIAUX. 

Poteaux  (—  \  (lm,85  x  0,13  x  0,13)  à  65  francs  =  1,08 

U.K75/ 

Main  courante.  (l'",00  x  0,10  x  0,13)  à  15  fraucs  =  0,59 
Lisse  inférieure  (1  »»,00  x  0,08  x  0,08)  à  15  francs  «=  U,29 

MAIN-D'ŒUVRE. 

Poteaux,  main  courante,  lisse;  assemblages,  rabo- 
tage, abatage  des  arêtes,  carbonisation  des  parties 

enterrées,  pose                  2-n,533  à  0  fr.  10  c.  =  1,01 

Peinture  à  l'huile,  trois  couches.  0U\90  à  1  franc  =  0,90 


Faux  frais  et  bénéfices  :  environ  10  pour  100  . 

Prix  d'un  mètre  courant 


3,87 
0,38 


.  •  .  . 


fr. 

4,25 
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Sur  certains  points,  dans  les  villes  importantes  par  exemple, 
les  cours  de  stations  sont  entourées  de  grilles.  Leurs  dispositions 
peuvent  varier  à  l'infini;  ces  grilles  sont  payées  au  poids. 
.  Voici  quels  sont  les  poids  des  différentes  parties  de  la  grille 
de  clôture  de  la  gare  de  Strasbourg  à  Paris  : 

Il  entre  dans  1  mètre  courant  de  grille  : 

Gros  fers   tiflk/220 

Fers  de  sujétion   15  ,630 

Fonte  pour  les  montants   20  ,000 

Fonte  pour  les  rosaces  et  lances.  .  .  20  ,000 

Dans  les  portes  de  4  mètres  et  de  5'», 17,  on  compte  : 

4 '",00  5"U7 

Gros  fers  pour  les  lisses,  barreaux  et 

montants  sans  paumelles                  359k,350  lti3k,880 

Fers  de  sujétion  pour  boulons,  grosses 

vis,  montants  portant  paumelles  et 

lisses  additionnelles                         301  ,150  3%  ,980 

Foute  pour  crapaudines                       33  ,000  33  ,000 

Ponte  pour  lances  et  rosaces  ....      110,250  1-17,110 

93.  Zone  dk  garantie.  —  Cette  dénomination  s'applique  à 
une  bande  de  terrain  a  b  située  au  delà  des  arêtes  des  talus  du 
chemin  de  fer,  et  qui  est  destinée  tantôt  a  l'établissement  de 
fossés  extérieurs  —  13  et  53  —,  tantôt  à  l'installation  des  clô- 
tures. La  largeur  de  celte  zone  varie  donc  avec  sa  destination 

[lig.  111,  pl.  III). 
S'il  s'agit  du  cas  d'un  fossé,  cette  largeur  se  décompose  ainsi, 

en  partant  de  l'arête  du  talus  : 

Berme   0«n,60  à  tn>,00 

Largeur  du  fossé  en  gueule   0  ,70  à   1  ,00 

De  l'arête  du  fosse'  à  la  ligne  des  bornes.      0  ,20  à   0  ,50 

Largeur  totale   t'»,50  a  2»V>u 


Quand  on  n'est  pas  obligé  de  ménager  un  fossé  protecteur,  la 
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zone  de  garantie  est  limitée  à  la  largeur  nécessaire  à  l'entretien 
des  haies  vives  et  à  leur  protection.  Alors  sa  largeur  est  ra- 
menée à  lm,50  et  même  à  i  mètre. 

Enfin,  quand  on  n'est  pas  forcé  de  poser  des  clôtures,  cette 
zone  de  garantie  peut  être  réduite  à  0m,50  de  largeur,  et  même 
dans  le  cas  d'un  chemin  de  faible  importance,  on  pourrait  s'en 
passer  totalement  sur  les  parties  de  la  ligne  où  les  terrains  sont 
chers. 

94.  Bornage.  —  Il  est  indispensable  que  le  domaine  du  che- 
min de  fer  soit  parfaitement  délimité  et  à  l'abri  de  tout  enva- 
hissement de  la  part  des  propriétaires  riverains;  aussi,  dès  que 
les  travaux  de  construction  sont  achevés,  il  faut  procéder  au 
bornage,  ensemble  des  opérations  qui  ont  pour  but  de  fixer  les 
limites  des  terrains  appartenant  au  chemin  de  fer. 

Ces  opérations  doivent  se  faire  contradictoirement  et  en  pré- 
sence des  intéressés.  Pour  éviter  tout  malentendu,  toute  con- 
testation, la  Compagnie  du  chemin  de  fer  de  Lyon  a  Genève, 
d'accord  avec  l'administration  supérieure,  avait  adopté  le  pro- 
cédé suivant  : 

Affichage  spécial;  — publication  dans  les  journaux;  —  aver- 
tissement distinct  donné  à  chaque  propriétaire;  — institution 
dans  chaque  commune  d'une  commission  spéciale  de  trois  mem- 
bres de  la  municipalité,  à  l'effet  d'entendre  les  observations,  de 
recueillir  les  signatures  des  adhérents  ou  de  constater  l'absence 
des  intéressés;  —  installation  d'un  géomètre  chargé  d'exécuter 
toutes  les  opérations  du  bornage  et  de  suivre  l'accomplissement 
de  toutes  les  prescriptions  administratives  et  réglementaires  y 
relatives. 

Malgré  toutes  ces  mesures,  le  bornage  contradictoire  a  été 
jusqu'ici  d'une  application  impossible.  On  peut  difficilement 
obtenir  des  propriétaires  riverains  qu'ils  viennent  en  signer  le 
procès-verbal,  et  le  Conseil  général  des  ponts  et  chaussées,  par 
un  avis  en  date  du  30  juin  1864,  a  proposé  de  renoncer  à  cette 
prescription. 

Il  faut  dresser,  par  commune,  un  procès-verbal  de  bornage 
annexé  au  plan  cadastral  indiquant  :  les  limites  de  toute  nature, 
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les  bornes,  haies,  clôtures,  bâtiments,  ouvrages  d'art,  poteaux 
indicateurs,  chemins,  etc.,  les  cantons  et  lieux  dits,  le  nom  des 
propriétaires  riverains. 

La  délimitation  étant  parfaitement  arrêtée  et  formée  par  une 
série  d'alignements  droits,  on  place  des  bornes  en  pierre  sur  la 
limite  séparative  des  terrains  du  chemin  de  fer,  à  chaque  divi- 
sion parcellaire.  On  fait  suivre  souvent  cette  ligne  de  démarca- 
tion par  le  développement  des  clôtures  sèches  qui  se  trouvent 
ainsi  à  0,n,50  au  moins  de  l'axe  des  haies  vives  ordinairement 
parallèle. 

Mais  cette  disposition  présente  des  inconvénients.  A  l'épo- 
que des  labours,  les  clôtures  sèches  sont  détruites  par  les  atte- 
lages des  charrues.  Il  vaudrait  mieux  poser  les  clôtures  sèches 
à  l'intérieur  de  la  ligne  des  bornes,  et  non  pas  comme  l'indique 
la  ligure  112. 

Dans  le  cas  de  chemin  secondaire,  on  pourrait  simplement 
poser  les  bornes  à  0"',10  de  l'arête  du  talus  —  93  — . 


Fig.  m.  Position  des  borne*,  clôtures  sèches  et  haies  vives. 
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Les  bornes  doivent  être  débitées  dans  une  pierre  de  très- 
bonne  qualité,  dure,  non  gélive  surtout,  pouvant  résister  aux 
influences  atmosphériques  et  aux  chocs  des  instruments  ara- 
toires; on  leur  donne  une  forme  prismatique  ou  pyramidale 
ayant  une  section  de  0m,20  de  côté,  une  longueur  de  0^,50 
à  0m,60  dont  0m,30  à  0«\i0  d'enfoncement  dans  le  sol.  La  tête 
apparente  porte  un  signe  distinctif  et  uniforme. 

Le  prix  de  ces  bornes  peut  varier  entre  1  fr.  2o  c.  et  2  francs, 
selon  la  localité. 


§  III.  BARRIÈRES  DE  PASSAGES  A  NIVEAU. 

Afin  de  prévenir  et  d'arrêter  les  empiétements  des  voisins, 
les  agents  du  service  de  la  voie  doivent  porter  une  attention 
soutenue  sur  l'état  et  la  position  des  bornes  ;  faire  reposer  celles 
qui  auraient  été  déplacées  ou  enlevées,  et  remplacer  les  pierres 
avariées. 

Les  plans  cadastraux  seront  constamment  tenus  au  courant  de 
tous  les  changements  qui  surviendraient  dans  les  limites  du  do- 
maine, par  suite  des  travaux  qui  pourraient  être  eflectués après 
l'établissement  des  plans  du  bornage  primitif. 

On  pourra  vérifier,  à  l'occasion  du  dressement  de  ces  plans, 
si  les  mutations  à  la  matrice  cadastrale  et  aux  bureaux  de  per- 
ception ont  été  effectuées;  enfin,  on  prendra  toutes  les  mesures 
nécessaires  pour  assurer  à  l'administration  du  chemin  de  fer 
la  libre  et  complète  jouissance  des  terrains  qui  sont  devenus  sa 
propriété. 

§  III. 

BARRIÈRES  DE  PASSAGES  A  NIVEAU. 

95.  Conditions  générales.  —  Il  n'existe  pour  l'établissement 
des  barrières  aucun  type  uniforme.  Sur  la  plupart  des  lignes,  on 
a  adopté  des  barrières  en  palissades,  à  un  ou  deux  vantaux,  ou- 
vrant tantôt  vers  la  voie,  mais  à  une  certaine  distance  du  rail, 
tantôt  du  côté  de  la  route;  sur  d'autres,  mais  c'est  l'exception,  les 
barrières  ouvertes  franchissent  les  rails  de  manière  à  clore 
complètement  la  voie  et  à  empêcher  l'introduction  des  animaux. 

Depuis  quelques  années,  on  tend  à  donner  la  préférence  au 
système  de  barrières  simples  se  manœuvrant  parallèlement  aux 
rails  avec  une  grande  facilité. 

Les  populations  des  contrées  traversées  supportent  avec  im- 
patience les  entraves  apportées  à  la  circulation  par  la  fermeture 
des  barrières.  Quand  le  service  est  réglé  de  telle  sorte  que  la 
traversée  du  passage  à  niveau  n'a  lieu  pour  les  voitures  ou  bes- 
tiaux qu'avec  l'autorisation  du  garde,  on  accole  à  la  barrière  un 
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tourniquet  ou  portillon  en  palissades  avec  double  ou  simple  bat- 
tant. Ce  portillon  livre  passage  aux  piétons  tout  en  étant  disposé 
de  manière  à  empêcher  l'entrée  des  animaux  sur  la  voie. 

La  distance  à  laquelle  il  est  d'usage  de  placer  les  barrières,  à 
partir  du  rail  extérieur,  est  très-variable  sur  les  divers  chemins 
de  fer,  notamment  lorsque  le  croisement  a  lieu  sous  un  angle 
plus  ou  moins  aigu.  Cette  distance  ne  saurait  sans  inconvénient 
descendre  au-dessous  de  lm,50  pour  le  point  de  la  barrière  le 
plus  rapproché  du  rail,  de  manière  que  les  vantaux  étant  ou- 
verts ou  fermés,  il  reste  toujours  entre  le  rail  et  la  barrière  une 
zone  libre  de  même  largeur  que  celle  réservée  ordinairement 
entre  le  rail  extérieur  et  les  culées  des  ouvrages  d'art. 

Dans  le  service  de  la  construction  de  quelques  nouvelles 
lignes,  la  règle  est  de  placer  les  barrières  à  deux  vantaux  à 
3m,50  du  rail  extérieur  pour  les  passages  de  4  mètres,  et  à  4m,SÔ 
pour  les  passages  de  0  mètres;  les  vantaux  s'ouvrent  vers  la  voie, 
de  sorte  que,  le  passage  ouvert,  ils  laissent  entre  eux  et  le  rail 
extérieur  un  espace  libre  de  lm,50. 

Sur  les  chemins  allemands,  les  objets  élevés  d'un  pied 
0m,31i)  au  plus  au-dessus  des  rails  doivent  se  trouver  à 
S  pieds  3  pouces  (  l«n,63)  au  moins  de  Taxe  de  la  voie  la  plus 
rapprochée,  et  les  objets  d'une  plus  grande  hauteur  à  6  pieds 
3  pouces  (lm,96.)  La  distance  des  barrières  fermées  à  l'axe  de  la 
voie  la  plus  rapprochée  doit  être  d'au  moins  42  pieds  (3,u,77). 
Les  barrières  à  pivot  s'ouvrant  sur  la  voie  doivent  remplir  les 
conditions  précédentes 

La  largeur'  des  barrières  est  généralement  proportionnée  à 
la  largeur  des  routes.  Il  arrive  cependant  que  des  chemins  très- 
fréquentés,  des  chemins  vicinaux  par  exemple,  exigent  des  bar- 
rières plus  larges  que  des  routes  départementales  où  la  circula- 
tion est  peu  active. 

Pour  les  chemins  obliques  par  rapport  à  la  voie,  il  est  préfé- 
rable d'établir  les  barrières  normalement  à  l'axe  du  chemin, 
parce  que  l'on  peut  leur  donner  alors  l'ouverture  des  passages 


1  GrmA-u^e  fur  Aie  Gestaltuntr,  etc.  -  V.  guprà. 
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droits;  mais  quand  l'espace  manque,  on  les  établit  parallèle- 
ment à  la  voie;  dans  ce  cas,  on  est  forcé  d'adopter  des  dimen- 
sions de  barrières  plus  considérables,  car  il  faut  autant  que 
possible  conserver  au  chemin  sa  largeur  normale. 

Comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  sur  plusieurs  chemins  de 
fer,  en  France,  on  s'est  arrangé  de  manière  a  faire  ouvrir  les 
barrières  intérieurement  aux  clôtures  sur  les  propriétés  de  la 
Compagnie,  en  conservant  la  distance  de  1"»,50  entre  le  vantail 
et  le  rail  extérieur. 

Dans  beaucoup  de  cas,  l'État  a  facilité  l'application  de  cette 
mesure  en  concédant  gratuitement  aux  Compagnies  le  terrain 
nécessaire  pour  éloigner  les  barrières  d'une  distance  suffisante. 

ou  a  reconnu  cependant  que  cette  disposition  est  peu  avanta- 
geuse, parce  qu'elle  entraîne  toujours  la  construction  et  l'entre- 
tien d'une  plus  grande  surface  de  chaussée.  De  plus,  ces  bar- 
rières ainsi  disposées,  lorsqu'elles  sont  imparfaitement  fermées, 
ne  résistent  pas  toujours  aux  efforts  que  peuvent  faire  les 
hommes  ou  les  animaux. 

Lorsque  les  vantaux  s'ouvrent  vers  l'extérieur,  au  contraire, 
cet  inconvénient  n'existe  plus  ;  mais  ils  en  présentent  un 
autre  :  celui  de  ne  pouvoir  s'ouvrir  ou  se  fermer  qu'en  faisant 
reculer  un  véhicule  trop  engagé  sur  la  voie  transversale,  et  en 
obligeant  le  garde  à  parcourir  plus  de  chemin. 

La  figure  53,  pl.  I,  représente  les  deux  dispositions  dont  il 
s'agit.  La  barrière  a  s'ouvre  vers  l'extérieur;  les  vantaux  de  bar- 
rière dans  la  disposition  b,  au  contraire,  se  développent  vers  lu 
voie.  La  première  nous  semble  préférable. 

En  principe,  un  type  de  barrières  de  passages  à  niveau  doit 
être  disposé  pour  que  la  manœuvre  en  soit  aussi  facile  que  pos- 
sible, l'eutreticn  économique,  en  un  mot,  d'une  construction 
telle  qu'il  résiste  aux  diverses  causes  d'avaries  auxquelles  il  se 
trouve  forcément  soumis. 

Le  type  le  plus  convenable,  à  ce  dernier  point  de  vue,  c'est  la 
barrière  en  fer  roulant  parallèlement  à  la  voie  ;  l'appareil  en  bois 
prend  un  poids  considérable  quand  le  passage  est  large,  et  sa 
manœuvre  exige  un  certain  effort  musculaire. 
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Au  point  de  vue  de  la  sécurité,  la  barrière  roulante  présente 
aussi  le  grand  avantage  de  pouvoir  être  fermée  quand  bien 
même  un  attelage  atteint  la  limite  des  clôtures.  On  lui  donne 
donc  la  préférence  quand  son  application  n'est  pas  trop  difficile. 

Les  ouvertures  de  barrières  correspondant  aux  différents  che- 
mins sont  les  suivantes  : 


DESIGNATION. 
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OBSERVATIONS 


L'ouverture  entre  le* 
poteaux  des  barrière* 
correspond  générale- 
ment a  l'ouverture  de* 
viaducs  eu  dessous  des 
rails  et  à  la  dislawe 
des  parapets  des  via- 
ducs en  dessus  pour 
les  roules  de 
espèce. 


Sur  les  chemins  suisses  les  ouvertures  des  passages  à  niveau 
sont  toujours  égales  à  la  dislance  entre  les  parapets  des  ouvra- 
ges d'art  correspondant  aux  mêmes  routes  : 

 1 
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OBSERVATIONS 


Dimensions  permettant  le  croise- 
ment de  2  voitures  lourdes  a 
3  chevaux. 
Croisement  d'une  voiture  lourde 
et  une  ordinaire  à  2  chevaux. 

Croisement  de  2  voilures  ordi- 
naires à  2  chevojx. 

Passage  d'une  voilure  à  2  chevaux 

et  d'un  piéton. 
Voiture  a  I  cheval  et  t  piéton. 

Voiture  à  2  chevaux  et  I  pictou. 

i  Voiture  à  1  cheval  et  <  pioton. 

I 

(Voiture  a  i  cheval  et  1  charrett< 
j  a  bra«.  ~ 

(Porteurs  et  piétons. 
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9<>.  Nature  et  emploi  des  matériaux.  —  Les  barrières  sont 
quelquefois  encore  construites  en  bois,  les  assemblages  conso- 
lidés par  des  ferrures  fixées  par  des  vis  ou  des  boulons.  Les  bois 
employés  le  plus  fréquemment  sont  le  cbône  et  le  sapin,  ce  der- 
nier n'étant  utilisé  que  pour  les  barreaux  de  remplissage. 

Les  bois  et  fers  doivent  satisfaire  à  toutes  les  conditions  de 
qualités  et  d'emploi  qui  ont  été  indiquées  plus  haut  —  55  et 
56  — .  Toutes  les  parties  apparentes  des  bois  devront  être  débi- 
tées à  la  scie  sur  les  quatre  faces,  parfaitement  droites,  sans 
démaigrissement,  ni  flacbes,  ni  aubier;  pour  les  parties  enter- 
rées on  tolère  une  courbure  qui  peut  atteindre  de  la  Ion- 
gueur,  et  des  flaches  sans  aubier  sur  les  arêtes,  pourvu  qu'elles 
n'avancent  sur  aucune  face  de  plus  de  de  la  largeur  de 
l'équarrissage. 

Dans  les  terrains  solides,  les  poteaux  de  barrières  sont  fondés 
sur  semelles  et  consolidés  par  des  contre-fiches  en  cbône;  mais 
dans  les  terrains  peu  résistants,  les  poteaux  sont  scellés  dans 
une  fondation  en  maçonnerie  de  moellons  ou  de  briques  avec 
mortier  de  chaux  hydraulique  et  sable,  ou  avec  plâtre,  suivant 
les  localités;  les  fouilles  sont  coupées  autant  que  possible  à  pic 
et  le  fond  bien  uni.  Les  remblais  autour  des  maçonneries  ou  des 
bois  se  font  par  couches  de  15  centimètres  au  plus  et  fortement 
pilonnées. 

Quand  une  administration  de  chemin  de  fer  traite  avec  un 
entrepreneur  de  l'établissement  des  barrières,  elle  se  réserve 
souvent  la  faculté  de  fournir  à  l'entrepreneur  les  bois  pour 
toutes  les  pièces  en  contact  avec  le  sol,  si  elle  juge  à  propos 
d'employer  des  bois  préparés  —  chap.  VI,  §  1  — .  Il  y  a  là  pour 
elle  une  garantie  de  durée,  qu'elle  n'est  pas  toujours  sure  de 
rencontrer  en  traitant  avec  le  fournisseur  pour  la  totalité  de 
l'entreprise. 

La  portion  enterrée  du  poteau  est  enduite  de  goudron  miné- 
ral après  avoir  été  légèrement  carbonisée  à  la  surface.  Les  pein- 
tures des  parties  en  élévation  sont  composées  suivant  les  indi- 
cations du  cahier  des  charges  —  57  — .  La  peinture  des  bois  est 
généralement  appliquée  en  trois  couches,  la  première  au  mi- 
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nium  avant  l'assemblage  et  la  pose:  la  deuxième  et  la  troisième 
couches  à  la  céruse  teintée  d'ocre  en  ton  de  bois,  après  la  mise 
en  place  des  barrières.  Les  tenons,  mortaises  et  autres  parties 
des  assemblages  doivent  être  soigneusement  enduits  de  peinture. 

La  première  couche  de  peinture  des  pièces  de  fer  et  de  fonte 
est  faite  au  minium,  la  deuxième  à  la  cèruse  et  la  troisième  au 
vernis,  en  noir  ou  autre  ton. 

La  couche  de  minium  est  appliquée  aussitôt  après  la  récep- 
tion; la  pose  n'a  lieu  que  quand  cette  couche  est  suffisamment 
sèche. 

Les  bois  à  peindre  doivent  être  convenablement  préparés, 
grattés  et  nettoyés,  toutes  les  fentes  et  gerçures  soigneusement 
mastiquées  après  la  première  couche.  Les  nœuds  de  sapin  doi- 
vent être  encollés  à  la  colle  de  peau  et  poncés. 

11  faut  toujours  laisser  à  chaque  couche  le  temps  de  sécher 
avant  d'appliquer  la  suivante  ;  lorsque  la  peinture  est  couchée 
bien  uniformément  et  de  façon  que  tout  aspect  de  bois  ait  dis- 
paru, on  ponce  et  on  gratte  la  peinture  qui  gênerait  le  jeu  des 
ferrures. 

Les  goudronnages  sont  faits  avec  du  goudron  de  gaz  chauffé 
à  100  degrés  — 58— . 

Dans  le  règlement  des  ouvrages,  les  bois  sont  comptés  au 
mètre  cube  pour  les  poteaux,  semelles,  contre-fiches,  moïses, 
lisses,  etc.;  les  barrières  proprement  dites,  au  mètre  courant; 
les  ferrures,  au  poids;  les  peintures  et  goudronnages,  au  mètre 
carré  développé  ;  les  terrassements  et  la  maçonnerie,  au  mètre 
cube. 

Pour  les  peintures,  on  ne  tient  pas  compte  de  la  différence  de 
tons  donnés  aux  ferrures  et  aux  bois;  dans  les  maçonneries  de 
scellement,  on  déduit  le  cube  des  bois  engagés. 

Quand,  par  suite  des  données  locales,  les  barrières  prennent 
un  graud  développement  et  que  les  dimensions  des  bois  les 
rendent  trop  pesantes,  on  construit  les  barrières  en  fer,  en 
ayant  soin  de  choisir  les  échantillons  l»  s  plus  simples  et  les  plus 
légers. 
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Depuis  que  sur  les  anciennes  lignes  on  remplace  les  rails  usés 
par  des  rails  neufs,  on  se  sert  très-avantageusement  de  bouts  de 
vieux  rails  pour  former  les  pièces  principales,  les  poteaux  qui 
peuvent  aussi  s'enfouir  sans  danger  dans  la  terre.  On  les  fixe  sur 
un  croisillon  en  fer  à  l'aide  de  quatre  équcrres  —  101  — . 

97.  Barrières  pour  piétons.  —  Les  passages  à  niveau  pour 
piétons  sont  ordinairement  accolés  aux  passages  pour  voitures. 
Clos  par  des  portillons,  des  guichets  ou  des  tourniquets,  ils 
ont  pour  but  de  permettre  le  passage  aux  piétons,  tant  que 
les  trains  ne  sont  pas  en  vue  et  que  les  barrières  du  passage 
des  voitures  sont  fermées.  Ils  doivent  être  disposés  de  façon  à 
empêcher  les  animaux  de  grande  taille  de  pénétrer  sur  la 
voie,  même  dans  le  cas  où  la  barrière  ne  serait  pas  fermée  par 
un  loquet. 

On  a  employé  au  chemin  de  fer  du  Nord  des  tourniquets  for- 
més d'un  poteau  de  1",70  de  longueur,  de  d'équarrissage  , 
s'élevant  de  1  mètre  au-dessus  du  sol  et  portant  sur  sa  tôte  un 
goujon  vertical,  autour  duquel  peut  tourner  un  croisillon  fait 
avec  deux  pièces  de  1  mètre  de  longueur,  de  ^  d'équarris  - 
sage,  assemblées  à  angle  droit  et  à  mi-bois.  Cet  appareil  se  trouve 
placé,  soit  entre  deux  poteaux  isolés,  soit  entre  un  poteau  isolé 
et  celui  de  la  barrière  à  laquelle  est  accolé  le  tourniquet. 

Ces  tourniquets,  sous  lesquels  les  enfants  et  les  animaux  de 
petite  espèce  peuvent  passer  et  alors  pénétrer  dans  l'enceinte  du 
chemin  de  fer,  sont,  en  outre,  incommodes  pour  les  personnes 
chargées  de  fardeaux.  Une  circulaire  ministérielle  du  14  juin 
1855  a  prescrit  l'usage  de  portillons  se  fermant  seuls,  et  munis 
d'un  système  de  ferrure  permettant  aux  gardes  de  les  fixer  au 
poteau  dormant  pendant  le  passage  des  trains. 

La  figure  113  indique  une  disposition  de  portillon  employée 
sur  les  anciennes  sections  des  chemins  de  l'Est.  Elle  représente 
deux  portes  solidaires  tournant  autour  du  même  montant  et 
formant  entre  elles  un  anjrlc  de  §0  degrés.  L'axe  tourne  dans 
une  frette  à  la  partie  supérieure,  et  dans  une  crapaudine  ou 
autour  d'un  gond  à  la  partie  inférieure.  Une  petite  inclinaison 
donnée  à  l'axe  commun,  par  rapport  au  poteau  qui  soutient 
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la  barrière,  force  la  porte  à  rester  constamment  appuyée  contre 
le  poteau  d'arrêt.  On  donne  à  ces  portes  im,20  de  hauteur  envi- 
ron et  0m,70  d'ouverture.  Elles  sont  généralement  formées  d'un 
châssis  en  chêne,  avec  un  remplissage  extérieur  de  lattes  en 
sapin.  Ces  portillons  peuvent  être,  comme  nous  l'avons  dit. 
accolés  à  une  barrière  ou  isolés.  Dans  les  deux,  cas  les  poteaux 


Pu*.  113.  Portillon  el  barri«Ve.  

sont  fondés,  suivant  la  nature  des  terrains,  dans  un  massif  en 
maçonnerie  ou  au  moyen  de  semelles  et  contre-fiches. 

Ce  système  peu  coûteux  répond  mieux  que  le  précédent  au 
but  proposé.  On  peut  y  appliquer  une  petite  serrure  que  les 
gardes  ferment  pendant  le  passage  des  trains. 

Voici  comment,  au  chemin  de  l'Est,  on  établit  le  prix  de 
revient  de  ce  système  de  portillon  : 
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INDICATION 
des 

OUVRAGES. 


PRIX 
de 

l'unité. 


Déblais  et  remblais  de  terre, 
mètre  cube  

Remplissage  en  maçonnerie 
sèche  à  l'enlour  du  poteau, 
mètre  cube  

Charpente  de  chcne  à  vives 
arêtes  

Plus-value  pour  parties  ra- 
botées  

Menuiserie  en  chéne  de  0,053 
d'épaisseur,  mètre  carré.  . 

Menuiserie  en  chéne  de  o,04t 
d'épaisseur,  mètre  carré.  . 

Lattes  en  sapin  de  47/22—, 
mètre  courant  

Fonte  pour  crapaudine.  kil. 

Fer  forgé  et  laminé  pour 
frettes  à  boulons ,  gonds  à 
supports,  bandes  à  boulons 
et  à  vis  et  clous.    .  . 

Goudronnage  des  bois  enter- 
rés  

Peinture  à  l'huile  sur  trois 
couches.  .    .  mètre  carré. 

Transport  à  pied-d'œuvre  et 
pose  

Serrure  


Paix  TOTAUX. 
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fr. 
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1,90 

2,16 

1,82 
0,60 


7,00  8,10 
1,00 


5,00 


4.00 
6,00 


PORTILLON 
placé  librement. 


0,71 


0,44 


0,12 


0.08 


« 


fi.OO 


fr. 

17,94 


fr. 
0,81 

4,84 

9,8» 

0,56 


16,28 


2,00 

6,00 

4,50 
6,00 


fr. 
50,7J 


Sur  les  chemins  de  l'Ouest 
et  du  Nord  on  emploie  des 
barrières  à  guichet  (fig. 
114).  Du  côté  du  poteau  de 
battement  de  la  porte,  soit  en 
dedans  du  chemin  comme 
au  Nord,  soit  en  dehors 
comme  à  l'Ouest,  le  piéton-  , 

entre  dans  Un  COUloir  OÙ  il     ^  "4.  Guichet  accolé  à  une  barrière.--. 

est  obligé  de  se  ranger  dans  l'un  des  angles  de  la  palissade  pour 
permettre  au  portillon  de  s'effacer  et  de  lui  livrer  passage;  cette 
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manœuvre,  qui  demande  un  peu  de  réflexion,  ne  peut  pas  être 
effectuée  par  les  animaux.  Au  chemin  de  fer  du  Nord,  les  gui- 
chets et  portes  ont  0m,10  de  largeur.  Toute  la  charpente  est  en 
chêne  à  vives  arêtes,  et  le  remplissage  en  lattes  de  sapin;  le 
montant  de  la  barrière  porte  intérieurement  un  petit  galet  rou- 
lant sur  un  plan  incliné  qui  la  force  à  rester  constamment 
fermée. 

Les  guichets  du  chemin  de  l'Ouest  ont  0m,80  de  large  et  la 
porte  1  mètre;  la  charpente  est  en  chêne;  les  poteaux  sont  fon- 
dés dans  des  massifs  en  maçonnerie  ou  avec  semelles  et  contre- 
fiches.  Un  petit  loquet,  exigeant  l'emploi  d'une  clef  spéciale,  sert 
à  la  fermeture  des  portes  par  les  gardes,  au  moment  du  passage 
des  trains. 

Les  fig.  126  et  128,  pl.  V,  représentent  d'autres  dispositions 
de  guichets  et  portillons  en  fer  employés  sur  l'Est  et  le  Midi  — 
100  et  101  — . 

Nous  avons  vu  plus  haut  comment  on  évaluait  les  divers  ou- 
vrages; voici  l'avant-métré  qui  peut  servir  à  établir  le  prix  des 
guichets  isolés  en  bois,  appliqués  sur  le  réseau  de  l'Ouest  : 

A  vant-métré  d'un  guichet  pour  piétoiis. 

1°  TERRASSEMENTS . 

ml 

—  Déblai  pour  la  fondation  des  poteaux  5  x  0,60  x  0,60  x  1  =   1 ,800 

2"  MAÇONNERIE. 

—  Massifs  en  maçonnerie  s»Vmc  pour  maintenir  les  poteaux 

5  X  0,60  X  0,60  X  0,80  =  1,44 

à  déduire  l'emplacement  des  poteaux 

.3x0,12x0,12x0,80  =  0,06 

  1,380 

3°  CHARPENTERIE  ET  MENUISERIE. 

—  Unis  de  chéne  à  vive  arête,  raboté  sur  les  faces  vues  : 

Poteau  de  battement  .  .    1  X  2,40  X  0,12  X 0,14=  0,010 

Los  antres  poteaux  .  .  .   4  X  2,iO'xO,12  X  0,12  =  0.138 

 0,178 

—  Montants  du  portillon,  en  chêne  do  ,  corrovés  sur 

0"\08 

les  4  parements   2  x  lm,30  —  2«\fi0 
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—  Traverses  hautes  et  basses  du  portillon  et  des  barrières,  en 

rhênede£~,  corroyées  sur  les  4  parements.  2  X  3m,40=  6»,80 

—  Lames  du  portillon  et  des  barrières,  en  ehène  de       ,  cor- 

royées sur  les  4  parements  et  clouées  sur  les  traverses, 

24xlm,30  =  31-/20 

4°  FERRONNERIE. 

—  Equerres  de  façon  de  0m,32  de  développement,  en  fer  de 

0m,005  sur  O»»,^,  entaillées,  fixées  chacune  avec  5  vis 

a  tète  fraisée  3  pièces 

—  Paumelle  double  de  façon,  en  fer  de0m,005  sur0,n,025,  en- 

taillée et  fixée  avec  4  vis  à  téte  fraisée  1 

—  (lalet  avec  sa  tige  verticale  et  son  chemin  circulaire,  en- 

taillés, fixés  avec  5  vis  à  tète  fraisée  t 

—  l'élit  loquet  en  fer  avec  sa  clef,  sa  boite  en  tôle  et  sa  gâche, 

lesdites  boite  et  gâche  fixées  avec  6  vis  à  tôte  fraisée.  1 

5°  PEINTURE. 

—  Peinture  à  l'huile  à  3  couches  de  toutes  les  parties  vues  : 

Faces  verticales  des  poteaux.  5  X  1,40  X  0,48=  3™«,36 
»    de  dessus         »        5x0,14x0,14  =  0  ,10 
Montants  du  portillon.  .  .  .  2x  1,30  x  0,28  =  0  ,73 
Traverses  du  portillon  et  des  barrières. 

2x  3,43x0,26=  1  ,78 

Lames  24  x  1,12  X  0,li=  3  ,76 

  «J"»f73 

Ce  système  est  compliqué  et  coûteux,  mais  il  donne  de  bons 
résultats;  car  le  passage  exigeant  certaine  manœuvre,  les  hom- 
mes en  état  d'ivresse  et  les  autres  animaux  ne  sauraient  sans 
grande  difficulté  s'introduire  sur  la  voie,  alors  même  que  la  bar- 
rière ne  porterait  pas  de  loquet. 

Peut-être  trouverait-on  quelque  avantage  à  remplacer  ces 
guichets  par  un  système  plus  simple,  employé  en  Angleterre  et 
représenté  en  plan  parla  figure  415.  La  porte  s'ouvre  et  se  ferme 
dans  un  espace  angulaire  où  le  piéton  est  obligé  de  pénétrer 
pour  passer.  Au  chemin  d'Orléans  (réseau  central]  on  construit 
des  guichets  analogues.  L'espace  angulaire  est  remplacé  par  un 
demi-cercle  (fig.  127,  page  255).  Ces  guichets  doivent  présenter 


■ 
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l'inconvénient  d'être  trop  étroits  pour  des  personnes  chargées, 
et  plus  coûteux  que  ceux  du  systèmo  anglais  (fig.  U5). 


Enfin,  on  est  souvent  obligé  d'établir  dans  les  clôtures  cou- 
rantes des  petites  portes  sur  certains  sentiers  ou  pour  donner 
passage  à  des  particuliers  dont  la  propriété  est  traversée  par  la 
ligne.  La  ligure  103  —  page  213  —  indique  la  disposition  d'une 
porte  de  0,n,75  d'ouverture  dans  une  clôture  courante  en  treil- 
lage ordinaire  du  système  employé  sur  la  ligne  du  Nord.  Ces 
portes  doivent  rester  constamment  fermées;  elles  ne  peuvent 
être  ouvertes  qu'au  moyen  d'une  clef,  confiée  au  propriétaire 
sous  certaines  conditions  énoncées  au  chapitre  XI. 

98.  Barrières  a  lisse.  —  Dans  les  endroits  peu  fréquentés  et 
où  cependant  l'établissement  de  passages  à  niveau  est  nécessaire , 
on  se  contente  le  plus  souvent  de  barrières  à  lisse. 

Les  barrières  à  lisse  tournante  (lig.  116)  du  chemin  de  fer  du 
Nord  se  composent  de  deux  poteaux  extrêmes,  fondés  avec  semel- 
les et  contre-fiches  en  bois  ou  dans  un  massif  en  maçonneries, 
qui  limitent  la  largeur  du  passage,  et  d'une  lisse  unique  barrant 
le  chemin  à  1  mètre  environ  au-dessus  du  sol.  Cette  lisse  horizon- 


tale est  assemblée  avec  un  poteau-tourillon  vertical  cl  une  contre 


Fi*  «««.  Birrière  A  lisse  tmrnantiî.  -  - 
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fiche  oblique.  La  section  de  la  lisse  varie  uV  — à  d'une 
extrémité  à  l'autre.  Le  poteau-tourillon  est  relié,  au  moyen  de 
ferrures,  avec  un  des  poteaux  extrêmes  du  passade,  tandis 
qu'un  verrou,  sur  le  poteau  opposé,  sert  à  fixer  l'extrémité  de  la 
lisse  pendant  la  fermeture.  A  ces  barrières  sont  quelquefois 
accolés  des  tourniquets,  et,  dans  ce  cas,  on  donne  la  préférence 
au  premier  que  nous  avons  décrit,  comme  étant  le  plus  simple 
et  le  moins  coûteux  —  page  231  — . 

Les  barrières  à  lisse  glissante  (fig.  117)  sont  formées  simple- 
ment d'une  lisse  horizontale,  à  1  mètre  du  sol,  dont  les  extrémi- 
tés, pendant  la  fermeture,  sont  engagées  dans  deux  mortaises 


Fii:.  117  Barrit-re  A  lisse  glissant.-.  — 

(fui  traversent  les  poteaux  extrêmes  du  passage.  D'un  côté  de  la 
barrière,  on  place  une  lisse  fixe  sur  laquelle  peut  glisser  la  lisse 
mobile.  La  manœuvre  est  plus  facile  quand  on  remplace  la  sur- 
lace horizontale  de  glissement  de  la  lisse  dormante  par  une 
saillie  en  dos  d'âne;  la  lisse  mobile  ainsi  guidée  dans  son  mou- 
vement glisse  encore  plus  légèrement  lorqu'on  la  fait  porter  sur 
un  petit  galet  placé  à  l'entrée  de  la  mortaise. 

Barrière  à  double  lisse  (lig.  118,  pl.  V).  —  Dans  certains  cas 
et  pour  de  grandes  ouvertures,  on  peut,  comme  aux  chemins 
suisses,  placer,  de  chaque  côté  de  la  lisse  fixe,  un  guide  formé 
d'une  barre  de  fer  méplat,  et,  sur  le  prolongement  de  la  lisse 
mobile,  deux  systèmes  de  galets  qui  comprennent  le  guide  entre 
eux.  Ces  deux  systèmes  de  galets  sont  suffisamment  écartés  pour 
que  la  lisse  mobile  soit  toujours  maintenue  horizontale,  môme 
au  moment  où  son  extrémité  opposée  quitte  le  poteau  corres- 
pondant. La  lisse  mobile  a  ordinairement  une  section  qui  va  en 
décroissant  d'une  extrémité  à  l'autre  :  malgré  cela,  on  arrive, 
pour  de  grandes  ouvertures,  à  des  lisses  d'un  poids  considérable 
et  difficiles  à  manœuvrer.  Dans  ce  cas,  une  barrière  analogue, 
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dans  laquelle  la  lisse  pleine  serait  remplacée  par  deux  madriers 
de  faible  équarrissage,  écartés  de  Oœ,40  et  reliés  par  des  entre- 
toises en  bois  ou  en  fers  légers,  serait  moins  coûteuse  et  plus 
facilement  maniable  (lig.  118,  pl.  V). 

La  fermeture  se  fait  au  moyen  d'un  goujon  en  fer  traversant 
le  poteau  et  l'extrémité  de  la  lisse  mobile,  quelquefois  au  moyen 
d'une  petite  vis  de  pression,  qui  s'appuie  sur  l'extrémité  de  la 
lisse  et  tourne  dans  une  plaque  formant  écrou,  fixée  sur  le  po- 
teau. Line  clef,  que  les  gardes  ont  à  leur  disposition,  permet  de 
manœuvrer  cette  vis. 

La  compagnie  de  l'Est  a  essayé  de  transmettre  à  distance  la 
manœuvre  des  lisses  glissantes;  mais  le  mouvement  s'effectue 
difficilement,  et  les  résultats  obtenus  ne  sont  pas  satisfaisants. 

En  Allemagne  les  barrières  à  lisse  tournante  se  composent 
simplement  d'une  lisse  doublée  à  l'une  de  ses  extrémités 
lig.  416),  et  sur  le  prolongement  de  laquelle  on  fixe  une  grosse 
pierre  pour  faire  cgntre-poids.  Cette  lisse  peut  tourner  horizon- 
talement autour  de  la  tôte  arrondie  du  poteau.  On  y  trouve 
encore  d'autres  barrières  à  lisse  de  différents  genres.  Voici 
comment  on  en  établit  le  prix  : 

Barrière  à  lisse  tournante  de  5"»,50  d'ouverture  (fig.  116). 

fr. 

Bois  —  2poteaux  ;  2'n,20x0,2t  x  0.21  X  2  =  0"»M9i  à  65  fr.  =  12.65 
4  semelles  en  croix  : 

1"' ,50  X  0,10  x  0,10  X  4  =  0,060  à  65  fr.  =  3,30 

Lisse  en  pin  :  5«n,00  X  0,1 3x  0,1 3  =  0,0815  j  ft  .  .R.  ,  -n  f  .  m 

Kenfort  .   2m,00  x  0,24  X  0,1 5  =  0,0720  P 1  JbD  a  JU  Ir  '  ~  ',0U 

Pierre  -  Contre-poids  :  0,60  x  0,20  x  0,25  =  0™»,030  à  60  fr.  =  1,80 

Main-d'œuvre.  —  Façon,  rabotage  et  pose,  20  mètres  à  0  fr.  50  c.  =  10,00 

Serrurerie.  —  Ferrures,  fourniture  et  pose  de  6^,50 à  1  franc.  =  6,50 

Serrure   .  1,25 

Peinture  6"'«,00  à  1  franc.  =  6,00 

Somme  à  valoir   5,70 

Prix  total.  .  .  .  55,00 
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Barrière  à  lisse  glissante  de  3m,75  d'ouverture  (lig.  117). 

Prix  de  la  barrière  à  lisse  suspendue.— Voir ri-apres  .  25^00 

Un  poteau  supplémentaire   5  ,00 

Main-d'œuvre       —    t  ,25 

Peinture             -          .    1  ,00 

Serrurerie           —    0  ,75 

Prix  total.  .  .  33  ,00 


Barrière  à  lisse  suspendue  de  3"',75  d'ouverture  (lis  1 19). 


tKÊÊÊÊÊÊÊÊ 

m 

I 

Fig  449.  Barrière  à  lisse  suspendue.  — 

m' 

fr. 

Rois.  —  Deux  poteaux  de 

1™,85  x  0,21  X  0,21  =  0-M65  à  65  francs  =  10.60 
Lisse  en  hêtre  ou  bouleau  de  0,10  d'équarrissage, 

3-,  15  à  0fr.45c.=  1,55 

Main-d'œuvre.  —  Rabotage,  carbouisation  des  parties 

enfouies  en  terre,  pose,  7«>q,20  à  0  fr.  50  c.  =  3,00 

Serrurerie.  —  Fourniture  et  pose  de  crochets,  an- 
neaux, chaînette  et  ferrures,  4^,50  à  1  franc  =  4,90 

Peinture.  —  Peinture  de  toutes  les  parties  vues,  à 
une  couche  d'impression  et  deux  couches  de 

peinture  à  l'huile,  3  mètres  carrés  à  1  franc  =  3,00 

Somme  à  valoir   1,75 

Prix  total.  .  .  25,00 


Pour  des  passages  de  grande  ouverture,  on  emploie  quelque- 


Fig.  4 1*0.  Barrière  à  deux  lisses  tournante*  — 

fois  des  barrières  à  deux  lisses  tournantes  (fig.  120),  dont  voici 
le  devis  : 
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Barrière  à  deux  lisses  tournantes  de  7'n,50  d'ouverture  (fig.  120). 


fr. 

.    O'^ôGO  à  65  francs  - 

42,90 

.   0  ,300  à  50  francs  - 

15,00 

.Main-d'œuvre.  —  Façon,  etc.  .  . 

«Jo  mètres  a  0  ir.  50  c.  — 

1o,UU 

Serrurerie.  —  Ferrures  de  vantaux. 

.  18k,00i 

Fléau  à  serrure  

.   5  ,00  2ik,50àlfr.= 

24,50 

Ferrures  des  poteaux  d'arrv t  . 

.    1  ,50) 

.    I2m»,00  à  1  rrane.  - 

12,00 

7,60 

Prix  total .  .  . 

120,00 

99.  Barrières  a  rascule.  —  Un  dernier  système  de  barrières 
à  lisse  pour  les  passages  rapprochés  les  uns  des  autres  est  celui 
des  barrières  à  bascule  et  contre-poids,  pouvant  se  manœuvrer 
à  distance.  Une  lisse  horizontale,  dont  la  section  décroît  d'une 
extrémité  à  l'autre,  est  chargée  d'un  contre-poids  qui  tend  a  la 
faire  basculer  autour  d'un  axe  horizontal  supporté  par  deux  po- 
teaux, et  à  la  maintenir  dans  une  position  à  peu  près  verticale, 
lorsque  le  passage  est  ouvert;  quand  il  est  fermé,  l'autre  extré- 
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Fig.  191 .  Barrière  à  bascule  mauœuvrée  à  distance.  — . 

«00 


mité  de  la  lisse  repose  simplement  sur  la  tète  d'un  poteau,  entre 
deux  pattes  en  fer  ou  deux  planches  formant  guides  (fig.  421  . 
Ces  deux  guides  doivent  s'évaser  suffisamment  pour  que  la  lisse 
mobile  s'engage  toujours  entre  eux  quand  elle  retombe.  Le 
contre-poids  peut  être  formé,  comme  au  chemin  du  Nord,  d'un 
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sabot  en  fonte,  ou  plus  simplement,  comme  aux  chemins  belges, 
suisses  et  aux  chemins  de  l'Est,  de  deux  madriers  boulonnés  sur 
la  lisse  et  de  deux  bouts  de  rails  fixés  à  l'extrémité,  ou  plus  sim- 
plement encore,  d'une  pierre.  Ce  contre-poids  tend  constam- 
ment à  maintenir  la  lisse  dans  une  position  verticale  et  par  con- 
séquent le  passage  ouvert.  Pour  la  fermer,  on  opère  à  l'extré- 
mité du  contre-poids  une  traction  aussi  rapprochée  que  possible 
de  la  verticale,  au  moyen  d'une  chaîne  passant  sur  une  première 
poulie,  et  attachée  à  un  fil  de  fer  de  0,n,00o,  qui  est  guidé  de 
loin  en  loin,  de  10  mètres  en  10  mètres  par  exemple,  par  des 
galets.  Le  fil  aboutit  enfin  à  une  autre  chaîne  qui  s'enroule  sur 
un  treuil.  On  voit  qu'il  faut  double  système  de  fils  et  de 
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Fig.  <22.  Barrièreê  manœuvrèe»  à  distance,  par  un  3eul  lil,  avec  avertisseur  et  garage. 

250 

galets  pour  les  deux  barrières  qui  défendent  les  deux  côlés  de  la 
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ligne,  ce  qui  oblige  encore  les  gardes  à  traverser  les  voies,  ma- 
nœuvre quelquefois  dangereuse.  Au  chemin  de  l'Est,  on  appli- 
que, depuis  plusieurs  années,  un  mode  de  transmission  à  travers 
la  voie  permettant  de  faire  la  manœuvre  des  deux  barrières 
en  même  temps  et  avec  un  seul  til  (lig.  422);  c'est  ce  qui  a 
été  d'ailleurs,  déjà  appliqué  sur  les  chemins  badois. 

Une  bonne  précaution,  prise  également  sur  ces  derniers  che- 
mins, consiste  à  placer  les  barrières  à  bascule,  manœuvrées  à 
distance,  assez  loin  de  la  voie  pour  laisser  un  espace  suflisant  au 
garage  d'une  voiture  engagée  pendant  la  fermeture;  en  effet,  ces 
barrières  sont  difficiles  à  surveiller  et  quelquefois  même  invisi- 
bles; il  peut  se  faire  que  le  garde,  fermant  les  barrières  au  mo- 
ment du  passage  d'un  train,  emprisonne  une  voiture  sur  la  voie. 
L'addition  du  garage  ne  saurait  augmenter  sensiblement  les  dé- 
penses, les  passages  ainsi  fermés  n'étant  généralement  point 
pavés.  On  ajoute  aussi  à  ces  dispositions  une  sonnette  manœu- 
vrée  à  distance  par  le  garde,  quelques  instants  avant  la  ferme- 
turc  des  barrières. 

Quand  le  régime  de  l'exploitation  nécessite  le  maintien  de  la 
fermeture  du  passage  à  l'état  normal,  il  faut  que  le  garde  chargé 
de  la  manœuvre  à  distance  de  ces  barrières  soit  averti  qu'un 
attelage  demande  le  passage  fermé,  ce  qui  s'effectue  par  une 
sonnette  manœuvrée  à  l'aide  d'un  fil  de  tirage  qui  part  du  pas- 
sage fermé  et  aboutit  au  poste  du  garde. 

Les  diverses  barrières  à  lisse  ont  l'inconvénient  de  laisser  le 
passage  trop  facile  en  dessous  de  la  lisse.  On  remédie  à  cet  incon- 
vénient par  l'addition  d'une  sous-lisse  suspendue  à  la  lisse  prin- 
cipale à  l'aide  de  chaînes  ou  mieux  de  petites  tringles  rigides. 

Le  tableau  que  nous  donnons  plus  bas  résume  l'avant-métré 
de  deux  barrières  à  bascule  et  à  contre-poids  analogues  à  celles 
employées  sur  les  chemins  prussiens.  Les  poteaux  sont  en  chêne, 
l'arbre  quelquefois  en  sapin,  d'un  équarrissage  décroissant 
d'une  extrémité  à  l'autre.  le  contre-poids  formé  d'un  sabot  en 
foule. 
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Barrières  à  bascule  de  :>  mètres  d'ouverture.  —  Avant-mctré. 


DÉSIGNATION 


ET  IHDICUIOH 

DE  LEUR  N  ITURE. 


té 
II 

*  r 


-"S 
5  a. 

/  s 


DIMENSIONS 
•riKiTr.s 


B  S 

i:  I 

5  = 

a  o 

te  i. 


2 


JS  5 


«  JE 
a. 


si  rfw:ks. 


«  nu  s 


_ 

'5 


3 


V 


A.  —  Quantités  indépendantes  delà  distance  de  traction. 


Poteaux  principaux. 

Semelles  

Ecoineons  '.  .  .  . 
Poteaui  de  soutien. 


Poteaui  élevé»  . 
Poteaui  pour  les 
bours  .... 


taui- 


Ecoinçons   .   .  . 
Cube  «les  bols 


Ferrures  des  barrières 
Ferrures  des  tambours 

Chaînes  *. 

sabots  en  fonte  pour  con- 
tre-poids  

Poids   


l 


Poteaux  principaut. 
Poteaux  de  soutien  . 
Poteaux  élevés.  .  . 

Barrières  

Poteaux  de  I 
Tambours. 


Surface  des  peintures. 


m. 

in. 

ni. 

2 

2.a» 

0.2.1.; 

0.155 

2 

1,250 

0,105 

0.210 

2 

«,100 

0.235 

0.155 

2 

2.500 

0.235 

0,155 

2 

0.000 

0,105 

0.1 05 

2 

2,01» 

0,235 

0.155 

2 

t. «00 

0.235 

0.155 

2 

I.2S0 

0.105 

0.210 

2 

«,«00 

0,130 

0.155 

2 

MSI 

2 

m». 

2 

1,250 

0,235 

0,155 

04/754) 

1,0500 

■> 

1,350 

0.235 

0,155 

1,053» 

2.IO0O 

•  » 

l.tiiO 

0,235 

0,155 

1 ,2870 

i.57W 

2 

0.000 

0,105 

0,105 

2,5200 

,  5,0t00 

2 

0,030 

0,235 

0,(55 

o,wn 

0,0828 

0,311 

0,105 

diaut. 

0,1632 

0,3205 

„ 

1 

1 

12,070!' 

!  1 

o.(woi:r> 

0.027502 
0,0  MX  167 
oxmim 

0.006150 
0.001705 

0,010067 
0.O275G2 


n1, 

0, 160270 

tjssns 
0.0001%; 

0,182125 
0.132380 
0,180110 

0,001355 
0,055125 
0.01137* 


«5  k. 
33 
15 

«20 


183  k. 


B.  —  Quantités  variables  pour  chaque  longueur  de  25  mètres. 


Bols.  —  Poteaux-cuides  . 
Fars.  —  «  rampons  .  .  . 
Fers.— Fil  de  fer. —50  m. 
Peinture   des  poteaux- 


Surlace  des  pciutures. 
Cube  des  bois.  .  •  ■ 
Poids  des  fers.  .  .  , 


2    j  «,«50 

2  1 


0,'JA) 


0,105 


0.105 


0.10, 


O.IOJ 


0.3W0  0.7080 


0.7080 


0.UI8IU1 


0,o:io:l82 


0.50 
*,00 


0  03t>:i82 


U.50 
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Ainsi,  deux  barrières  de  5  mètres,  établies  dans  les  conditions 
précédentes,  reviendraient  à  150  francs  environ,  somme  à  la- 
quelle il  faudrait  ajouter  9  fr.  50  c.  par  25  mètres  de  tirage. 

Pour  une  barrière  de  450  mètres  de  tirage,  le 
prix  se  composerait  de  150  francs. 

450 

plus  —  x  U  fr.  50  c  171 

25 

321  francs. 

400.  Barrières  a  vantaux  tournants.  —  Les  barrières  pivo- 
tantes à  un  seul  vantail  du  chemin  de  fer  du  Nord  ont  de  4 à  8  m. 
de  largeur  et  1"\50  de  hauteur  (fig.  123).  Elles  sont  toutes  formées 
d'un  poteau  A,  d'un  vantail  à  claire-voie  et  d'un  poteau*  heurtoir 
U.  Le  poteau  A,  saillant  de  lm,50  au-dessus  du  sol,  a  °Ar  d'énuar- 
l  issage  et2n,,50  environ  de  longueur;  il  est  solidement  fondé  au 
moyen  d'un  système  de  semelles  et  de  eontre-liches  ou  d'un 
massif  en  maçonnerie.  Ce  poteau  est  destiné  à  supporter  tout  le 
poids  de  la  barrière  quand  elle.cst  en  mouvement.  Le  poteau  B 
reçoit  la  butée  du  vantail;  on  lui  donne  ^  d'équarrissaçe, 
2m,20  environ  de  longueur;  il  est  fondé  comme  le  poteau  A, 
mais  avec  des  pièces  de  plus  faibles  dimensions. 

Le  vantail  se  compose  d'un  châssis  formé  par  le  poteau-touril- 
lon suspendu  au  poteau  A,  le  battant  et  deux  traverses  horizon- 
tales d'une  longueur  correspondante  à  la  portée  du  vantail.  Les 
deux  traverses  sont  réunies  par  trois,  quatre  ou  six  tirants  verti- 
caux en  fer,  suivant  que  la  barrière  a  4,  6  ou  8  mètres  d'ouver- 
ture, leur  écartement  et  la  solidité  du  châssis  étant  assurés  par 
quatre,  cinq  ou  sept  pièces  obliques  parallèles,  assemblées  sur 
les  traverses. 

Le  poteau-tourillon  est  formé  de  deux  pièces  moisées  de  o^°6 
d'équarrissage,  comprenant  dans  l'intervalle  qui  les  sépare  les 
extrémités  des  deux  traverses  et  le  boulon  qui  sert  d'axe 
au  mouvement.  Ce  boulon  est  maintenu  à  la  partie  supé- 
rieure par  l'œil  d'un  étrier  embrassant  le  poteau  A,  et  se 
termine  à  la  partie  inférieure  par  une  surface  sphérique  qui 
repose  dans  une  crapaudine.  Cette  crapaud i ne  porte  inférieu- 
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rcment  deux  oreilles,  au  moyen  desquelles  on  la  fixe  par  un 


e* 

Fig.  <33.  Barrière  de  4  mètres,  à  un  vantail.  

1500 


boulon  sur  un  petit  tasseau  horizontal,  assemblé  avec  le  po- 
teau A  et  les  contre  -  fiches.  Pour  soulager  les  ferrements, 
lorsque  la  barrière  est  au  repos,  le  poteau  heurtoir  porte, 
inféricu rement,  un  petit  support  sur  lequel  vient  reposer  l'ex- 
trémité du  vantail  fermé.  Les  traverses  horizontales  ont  une 
largeur  deOn,,42;  leur  épaisseur  va  en  diminuant  du  poteau- 
tourillon  au  battant,  de  0m,14  à  0m,06.  Les  pièces  obliques  ont 
une  section  carrée  dont  le  crtté  diminue  de  5  en  5  millimètres 
à  partir  de  Taxe  de  rotation.  Pour  la  barrière  de  4  mètres,  In- 
sertion varie  de  la  première  à  la  quatrième  de  ^~  à 

pour  les  barrières  de  6  mètres,  de       à         pour  celles  dft 

8  mètres,  de  —  a  —  • 
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On  consolide  l'ensemble  au  moyen  d'une  plate-bande  posée 
sur  la  traverse  supérieure,  depuis  le  poteau-tourillon  jusqu'au 
premier  boulon  pour  les  barrières  de  4  mètres,  et  sur  toute  la 
longueur  pour  les  barrières  de  6  à  8  mètres.  Cette  plate-bande 
est  traversée  par  les  tirants  verticaux  et  par  le  boulon  formant 
l'axe  de  rotation.  L'assemblage  du  battant  avec  les  traverses 
est  consolidé  au  moyen  d'équerres  en  fer.  Un  loquet  à  ressort, 
placé  à  l'intérieur,  ferme  la  barrière. 

Sur  ce  châssis  en  bois  de  chêne,  on  cloue  un  remplissage  de 
lattes  en  sapin  de         espacées  de  0n,,095  d'axe  en  axe. 

Ces  barrières  sont  compliquées,  lourdes  et  coûteuses,  surtout 
en  ce  qui  concerne  les  ferrures;  le  poids  des  vantaux  de  4  à 
8  mètres  ne  tarde  pas  à  faire  dévier  le  pivot  et  fausser  les  fer- 
rures. Les  barrières,  fréquemment  dérangées,  et  ne  pouvant 
pas  s'ouvrir  ou  se  fermer,  sont  cause  d'ennuis  incessants,  de 
contestations,  de  frais  d'entretien  et  d'indemnités  pour  acci 
dents. 

Au  chemin  de  fer  de  l'Est,  on  a  employé  un  système  de  bar- 
rières à  hauteur  variable  (ligure  124),  ayant  3m,60,  4,  o  et 
6  mètres  d'ouverture.  Un  portillon,  déjà  décrit,  y  est  générale- 
ment accolé. 


121.  Portillon  et  barrière  (E*l  . 

1000 
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Ces  barrières  sont  revenues  à  un  prix  assez  élevé,  comme 
l'indiquent  les  chiffres  suivants  résumés  des  sous-détails  établis 
plus  loin  : 

fr. 

Barrière  de  6  mètres  d'ouverture  (à  hauteur  variable).  377,76 
•  5    »         »  »  331,44 

i     »  -  219,76 

»  3»,60  »  .  195,67 

Ces  prix  supposent  les  poteaux  des  barrières  établis  sur  un 
terrain  solide;  dans  le  cas  contraire,  la  fondation  en  maçonne- 
rie était  comptée  à  raison  de  H  francs  le  mètre  cube. 

.  Barrières  à  hauteur  variable.  • 


INDICATION  DES  OIVIU',1  s 


Déblais  et  remblais  de  terre  m.r. 

Charpente  de  rh^ne  a  tives  arêtes  

Plus-value  pour  parties  rabotées  


Menuiserie  en  chOne  de  om.cn s  d'épaisseur,  m 
Id.  de  um.tt  id. 

Id.  de  Om.tO  id. 

Id.  de  otn.ofl  id. 

47mm 

Lattes  en  sapin  de   m.  ri. 


2Jllim 


Fonte  pour  frettes  et  crapaudines  kil 

Fer  fonté  et  laminé  de  toute  nature  : 

Frettes  a  boutons  pour  montants  

(ionds  à  supports  pour  montants  supérieur*..  .  . 
Cnnds  a  supports  pour  montants  inférieurs  .  .  . 
Bandes  a  équerres  et  a  bras,  compris  boulons  et 

écrous   

Verrous,  loquets  et  taquets  

Clous  à  fixer  les  lattes  

Tirants,  compris  guides  et  mis  de  rappel   .   .  .  . 


Boite  de  fermeture  la  pièce, 

Goudronnage  des  dois  enterrés  

Peinture  .»  Flimle  sur  1  roui  des 
Pierre  de  faille  pour  verrnu\  et  taquets 
Transport  a  pied  d'aruvre  et  pose  par  mètre  cou- 
rant d'ou\rafte  


m.  >i 


Dépense  pour  une  barrière  lr. 


E 


- 

2 


ion 

te  .on 

7.110 
11.50 

ig.oo 


0,30 
0,60 


DK n  MKTHF.S 

I>'OCVtBTVU 

Dépense 


= 
m 

S 


i:ut 
cm 

o.r» 

'J.v. 

coo 


50.  M) 

10,00 

1X00 
Hm.i 
IllOO 

Muni 

o.on 

3JB 
«7,00 


cai 


coo 


t..T0 


tn,oo 

22.00 

6.00 


Il  isS 

•  e 


MJI 

2.t5 





MjM 


COO 


IVO.iO 
10.00 


43.31 


DE  t  MKTKFS 
d'octektcke 


10.00 
H. 00 

30.00 
0.00 
2.00 


:u.so 


..'.UNI 

70.80 

10.00 

156.40 

K...0I 

*J0U 

3.S*. 

22.00 

lt.00 

7,0» 

7.00 

27.00 

ton 

IK.UO 

.T77.70 

2ff>,7». 
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Sur  la  ligne  de  Mulhouse,  on  a  fait  des  barrières  à  simple 
vantail,  de  3m,60,  4  mètres,  5  mètres  et  6  mètres  d'ouverture, 
disposées  exactement  comme  celles  du  Nord,  à  quelques  détails 
près;  les  barrières  de  7  mètres  et  8  mètres  sont  toujours  à  deux 
vantaux. 

On  a  été  conduit  quelquefois  à  faire  des  barrières  de  4  mètres, 
S  mètres  et  6  mètres  à  deux  vantaux.  Elles  sont  toutes  formées 
de  deux  vantaux  disposés  exactement  comme  celui  des  barrières 
à  un  vantail.  Les  deux  battants  des  vantaux  viennent  butter 
contre  une  pierre  et  sont  jointifs  quand  le  passage  est  inter- 
cepté. La  fermeture  se  fait  à  la  partie  supérieure,  au  moyen 
d'un  fléau  à  coulisse  muni  d'une  petite  serrure,  et  à  la  partie 
inférieure  au  moyen  d'un  verrou  de  forme  spéciale. 

Les  passages  à  niveau  de  la  ligne  de  Baie  sont  fermés  par  des 
barrières  en  chène,  rustiques,  solides,  très-simples,  très-écono- 


i 


pjn  nmnnnn 


nnnnnnnn  r j 


Pig.  «25.  Barrièrç  à  deux  vantaux. 
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miques,  et  qui  nous  paraissent  pour  cela  devoir  être  imitées. 
Elles  ont  4,  5,  6  ou  7  mètres  d'ouverture,  et  toujours  à  deux  van- 
taux (fig.  12o)  fixés  sur  les  poteaux  au  moyen  de  gonds  et  pen- 
tures  ;  tous  les  assemblages  sont  consolidés  à  l'aide  d'équerres 
en  fer,  fixées  par  des  vis  à  Lois  à  téte  fraisée.  La  fermeture  de  la 
Arrière  s'efTectuc  par  un  fléau  en  bois  qu'arrête  un  petit 
loquet.  Les  lattes  verticales  en  sapin  ont  0m,10  de  largeur, 
0rn,02  d'épaisseur  avec  écartement  de  0m,10,  fixées  extérieure- 
ment à  la  voie,  contre  les  traverses  supérieure  et  inférieure,  an 
moyen  d'une  latte  horizontale  clouée  et  formant  moise  avec  ces 
dernières.  A  droite  et  à  gauche  de  la  barrière  se  trouvent  des 
taquets  destinés  à  limiter  l'ouverture  des  vantaux.  Ces  taquets 
sont  formés  d'un  poteau  de  2m,50  enfoncé  dans  le  sol  sur  une 
longueur  de  lta,50  environ,  et  portant  un  petit  tasseau  horizon- 
tal qui  sert  de  repos  à  l'extrémité  du  vantail.  Un  piton,  sur 
chaque  vantail,  et  un  crochet  correspondant,  sur  chaque  taquet, 
permettent  de  maintenir  la  barrière  ouverte. 

Ces  barrières  sont  simplement  goudronnées  sur  toutes  les 
surfaces.  Ce  goudronnage  se  refait  environ  tous  les  deux  ans 
par  le  service  de  l'entretien.  Le  prix  des  barrières  de  4  mètres, 
de  ce  type,  n'atteint  pas  200  francs.  . 

Comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  les  barrières  de  passages 
à  niveau  doivent  être  faciles  à  entretenir.  Ce  résultat  n'est  ob- 
tenu que  rar  la  simplicité  de  la  construction.  C'est  pourquoi 
nous  insistons  tout  particulièrement  pour  conseiller  l'adoption 
d'un  type  analogue  à  celui  que  nous  venons  de  décrire,  l'expé- 
rience nous  ayant  démontré  que  le  service  de  ces  barrières  était 
plus  simple  et  plus  régulier  que  celui  des  barrières  à  vantaux 
construites  d'après  des  données  plus  compliquées. 

Dans  ces  dernières  années,  le  chemin  de  l'Est  a  trouvé  quel- 
que avantage  à  n'avoir  que  deux  types  de  barrières,  de  4  et  de 
fi  mètres;  elles  sont  analogues  à  celles  à  deux  vantaux  du  che- 
min de  fer  du  Nord  que  nous  avons  décrites  plus  haut.  Les  lattes 
sont  en  chône,  comme  toute  la  charpente  ;  niais  on  a  cherché  à 
diminuer  la  dépense,  en  simplifiant,  autant  que  possible,  les 
ferrures.  Les  vantaux  sont  supportés  par  des  gonds  et  penturcs 
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ordinaires;  la  fermeture  s'obtient  au  moyen  de  verrous  et  de 
crochets. 

Voici  le  détail  estimatif  de  deux  barrières  de  4  mètres  et  de 
6  mètres  du  chemin  de  fer  d'Épinal  à  Aillevillers  (Compagnie 
de  l'Est). 

Barrières  à  deux  vantaux  de  4  mètres  et  6  mètres  d'ouverture. 


DÉTAIL. 


Terrassements  m.  r. 

Coussinet  

(harpenle  pour  travaux  provisoires 
en  premier  emploi  

Charpente  en  che'nc  m.  e. 

Menuiserie  en  fheïie   ....  m.  q. 

Fuseaux  en  chdne  m.  rt. 

Fer  forgé  pour  ètrlcrs,  boulons,  ferre- 
ments  

Fer  pour  boulons,  pentures,  Ronds, 
équerres,  tourillons,  clinrhes,  cro- 
chets, verrous,  etc  k. 

Crochets,  pitons,  etc  

Peinture  m.  q. 

Goudronnage  m.  q. 

Transport  à  pied-dVeuvre  c»  pose  .  . 


Dépense  pour  une  barrière  .  fr. 


Ï2 


t. 25 
5,00 


«5,00 

MÔyM 
ISjN 

0,30 


t.  00 


1.10 
0,50 
1.10 
0,60 


PE  4  MÈTRES 

ATfC  TOrRSIQIT.T. 

Sommes 


a 


M.00 
«,00 

0.102 

0,057 
1.085 
30,0» 

2,80 


T2.55 
2,00 
14.80 
14.145 


<  8.2'» 
5.00 

4,50 
01,08 
20,78 
11,88 

2.80 


71»,8fl 

ton 

t0,28 
8,40 
(8,00 


2K7.K., 


HE  6  MÈTRES 

SISS  TOCBX1QCII. 


C 


(t.flO 
1,00 

0  102 

0,77,6 
2.385 
52.44 

2.80 


8.1.65 
2.00 
17,2» 

MM 


Sommes 


- 


iH.i. 
5.69 

5,50 
108,64 
35.71 
t5,73 

SJN 


02,01 
(.00 

(8.(10 
8.75 

*»,00 


341.54 


On  tend  généralement  aujourd'hui  à  réduire  les  dépenses 
d'établissement  des  passages  à  niveau,  en  faisant  ouvrir  les  bar- 
rières en  dehors  du  chemin  ;  on  diminue  ainsi  les  frais  de  ter- 
rassement et  de  pavage.  Le  plus  souvent,  quand  la  circulation 
est  peu  active,  on  supprime  le  pavage,  que  l'on  remplace  par 
une  chaussée  résistante  en  macadam. 

.  Avant  l'application  des  fers  légers  à  la  construction  des  bar- 
rières décrites  plus  loin,  le  chemin  de  fer  de  l'Est  simplifiait  les 
barrières  en  formant  les  vantaux  au  moyen  de  cadres  en  bois 
de  chêne  convenablement  consolidés  et  remplis  avec  un  treil- 
lage en  lattes  provenant  des  déchets  de  la  préparation  des  tra- 
verses par  le  procédé  Boucherie. 
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Ce  treillage  est  analogue  à  celui  employé  à  la  construction 
des  clôtures  de  stations  dont  nous  avons  parlé  plus  haut. 

En  résumé,  l'expérience  a  fait  reconnaître  qu'on  devait  don- 
ner la  préférence  à  des  barrières  légères,  simples  et  cependant 
solides,  peu  coûteuses  d'entretien,  s'ouvrant  le  plus  souvent  h 
l'extérieur,  quelquefois  à  l'intérieur  de  la  ligne,  mais  ne  pou- 
vant jamais  avancer  jusque  sur  le  passage  des  trains. 

Aux  abords  des  barrières  de  passages  à  niveau,  on  établit 
généralement  des  clôtures  plus  solides  que  celles  de  la  voie  cou- 
rante, et  qui  se  raccordent  avec  elles,  à  une  petite  distance  de 
chaque  côté  du  passage  à  niveau.  Si  la  barrière  est  oblique  par 
rapport  au  chemin  traversante  ligne  en  biais,  on  emploie  moins 
de  clôtures  que  si  la  barrière  est  placée  normalement  au  chemin; 
dans  le  premier  cas,  la  surface  de  pavage  est  également  moins 
considérable,  mais  aussi  les  barrières  ont  une  plus  grande 
portée.  On  peut  se  rendre  compte  du  coût  de  construction  dans 
lesi  deux  hypothèses,  en  établissant,  entre  les  prix  de  revient, 
une  comparaison  analogue  à  l'exemple  qui  suit,  appliqué  à  un 
passage  oblique  de  4  mètres  de  largeur  normale  : 

BARRIÈRES  OBLIQUES. 

fr 

2  barrières  de  5  mètres  à  282  fr.  50  c.    .    .   56.") ,00 
68  mètres  carrés  de  pavage  à  5  francs.    .    .  310,00 
8  mètres  de  clôture  en  échalas  à  0f,69.   .    .  5.52 

910,52 

BARRIÈRES  NORMALES. 

2  barrières  de  1  mètres  à  181  fr.  36  c.  .  .  362,72 
9i  mètres  carrés  de  pavage  a  5  francs.  .  .  170,00 
16  mètres  de  clôture  à  0f,69  U  ,0î 

843,76 

On  a  quelquefois  employé  aux  abords  des  barrières  de  pas- 
sages à  niveau  des  clôtures  construites  avec  le  même  soin  et  aussi 
solides  que  les  barrières  elles-mêmes.  Ainsi  au  chemin  de  l'Est, 
sur  la  ligne  de  Wissembourg,  ces  clôtures,  tout  à  fait  sembla- 
bles aux  clôtures  de  stations  que  nous  avons  décrites  —  92  — 
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(figure  106,  page  216),  revenaient,  comme  nous  l'avons  vu.  à 
0  fr.  27  c.  le  mètre  courant. 

Dans  ces  circonstances,  on  voit  que  les  barrières  obliques  ne 
seraient  pas  plus  coûteuses  que  les  barrières  normales;  mais 
c'est  un  exemple  qu'il  ne  faut  pas  imiter. 

Pour  les  routes  peu  fréquentées,  on  pourra  conserver  les  clô- 
tures courantes  de  la  voie,  et  pour  celles  où  la  circulation  est 
plus  active,  on  leur  donnera  un  peu  plus  de  solidité. 

Barrières  en  fer  à  vantaux  tournants.  —  La  Compagnie  de 
l'Est  avait  exposé  au  Champ-de-Mars,  en  1867,  un  type  de  bar- 
rières pivotantes  tout  en  fer.  Le  pivot  et  les  poteaux  sont  des 
bouts  de  rails  vignoles  hors  de  service,  les  cadres  en  fer  cor- 
nières et  le  treillis  en  fer  à  ruban.  Le  type,  de  4  mètres  d'ou- 
verture (lig.  126,  pl.  V),  est  très-léger,  de  manœuvre  facile 
et  d'entretien  peu  coûteux,  résultats  rarement  obtenus  pour 
des  l>arrièrcs  de  cette  catégorie.  Son  poids  ne  dépasse  pas 
180  kilogrammes,  non  compris  5m,50  de  vieux  rails  vignoles  du 
prix  de  23  fr.  La  barrière  et  le  portillon  accolé  ne  coûtent 
que  123  fr.  (0,  fr.  55  par  100  kilos). 

On  a  fait  l'essai  sur  la  ligne  de  la  Méditerranée  d'une  barrière 
à  pivot  en  fer,  portant  un  cadre  formé  à  l'aide  d'un  fer  cor- 
nière et  contreventé  par  un  fer  plat  placé  en  écharpe.  Le 
vide  du  cadre  est  garni  de  lattes  en  bois,  maintenues  en 
place  au  moyen  de  clous  en  fer  traversant  des  trous  percés  dans 
le  fer  cornière  du  cadre  et  retenus  en  place  en  ouvrant  leur 
pointe  qui  est  fendue  comme  une  goupille  de  machine.  — 
Cette  disposition  est  très-simple  et  doit  donner  une  grande  lé- 
gèreté à  l'appareil,  facile  d'ailleurs  à  entretenir. 

La  Compagnie  d'Orléans  remplace  successivement  les  van- 
faux  tournants  en  bois  par  des  vantaux  en  fer. 

101.  Barrières  roulantes.  —  Quand  les  dispositions  locales 
s'opposent  à  l'emploi  des  barrières  tournantes,  on  établit  des 
barrières  roulantes.  Ce  cas  se  présente  principalement  quand  on 
traverse  une  route  d'une  grande  largeur,  ou  lorsqu'une  route 
large  coupe  la  ligne  sous  un  angle  très-aigu,  enfin  quand  un 
chemin  modifié  vient  rejoindre  le  passage  à  niveau  en  longeant 
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la  voie.  11  est  impossible,  dans  ce  cas,  d'établir  une  barrière  à 
pivot  dont  les  vantaux  fermeraient  le  cbcmin  latéral,  à  l'cxté-# 
rieur,  ou  la  voie  si  les  barrières  s'ouvraient  à  l'intérieur.  Il  faut 
alors  établir  des  barrières  roulantes,  obliques  par  rapport  au 
chemin,  et  parallèles  à  la  voie  (fig.  56,  pl.  I). 

Barrières  en  bois.  —  Les  barrières  roulantes  du  Nord  se  com- 
posent de  la  barrière  proprement  dite  et  de  la  contre-barrière 
d'égale  longueur.  Leur  mode  de  construction  est  analogue  à 
celui  des  vantaux  précédemment  décrits.  La  barrière  repose  à 
chaque  extrémité  sur  une  petite  roue  en  fonte  de  O^SO  de 
diamètre;  la  largeur  de  la  jante  de  cette  roue  est  divisée  en 
trois  zones  par  un  bourrelet  qui  s'engage  entre  deux  rails  ou 
deux  madriers  horizontaux,  dont  les  angles  en  contact  avec  les 
roues  sont  garnis  de  fer  à  cornières.  Ces  rails,  à  fleur  du  sol 
pour  ne  pas  gêner  la  circulation,  s'étendent  sur  toute  la  lon- 
gueur de  la  contre-barrière  et  de  la  barrière  mobile,  dont  ils 
servent  à  guider  la  course.  Ils  sont  fixés  sur  le  milieu  de  petites 
traverses  de  1  mètre  de  long,  espacées  d'environ  lm,75.  La 
traverse  supérieure  de  la  barrière  est  garnie  sur  toute  sa  lon- 
gueur d'un  fer  à  simple*T,  dont  la  tige  passe  entre  deux  galets 
horizontaux  établis  sur  un  support  relié  à  chaque  poteau  de  la 
contre-barrière. 

Ces  derniers  sont  espacés  de  2  mètres  environ,  à  l'exception 
de  deux  premiers  du  côté  de  la  barrière,  qui  sont  distants  de 
0U,,80  seulement. 

On  dispose  de  l'autre  côté  de  la  route  deux  poteaux  sem- 
blables pour  maintenir  la  barrière  lorsqu'elle  est  fermée.  Ces  po- 
teaux sont  fondés,  suivant  la  nature  du  terrain,  avec  semelles 
et  contre-fiches,  ou  dans  un  massif  de  maçonnerie.  Tout  le  rem- 
plissage des  charpentes  des  barrières  et  contre-barrières  est  fait 
avec  des  lattes  en  sapin  comme  pour  les  barrières  à  pivot. 

On  doit  éviter  l'emploi  de  ces  barrières  roulantes  ainsi  éta- 
blies, parce  qu'elles  sont  coûteuses,  lourdes,  se  gauchissent 
et  deviennent,  par  conséquent,  d'un  entretien  difficile,  d'une 
manœuvre  pénible,  surtout  pour  les  femmes,  chargées  le  plus 
souvent  du  service  des  passages  à  niveau. 
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On  voit  que  ces  barrières  sont  beaucoup  plus  coûteuses  que 
les  barrières  à  pivot  et  qu'on  fera  bien  de  ne  les  employer  que 
dans  le  cas  de  nécessité  absolue. 

Barrières  en  fer.  —  11  y  aurait  généralement  avantage  à 
remplacer  les  barrières  roulantes  en  bois  par  des  barrières  en 
fer  simples  et  légères.  C'est  ce  qu'on  a  fait  au  réseau  central  du 
chemin  d'Orléans  et  dans  d'autres  compagnies. 

Les  barrières  roulantes  du  chemin  d'Orléans  (fig.  127)  se 
composent  d'un  cadre  en  fer  plat  deOm,U6  de  large  dont  le 
bord  extérieur  est  serré  entre  deux  cornières  de  0m,03o  et  re- 
couvert d'une  plate-bande  d'une  largeur  de  0m,100.  L'intérieur 
du  cadre  est  rempli  par  un  latice  en  fers  à  cornière,  de  0m,035, 
fixés  de  part  et  d'autre  du  cadre  et  à  tous  les  points  de  croise- 


Fig.  <S7.  Barrière  roulante  en  fer  et  guichet  accolé.  — 

100 

ment  par  des  rivets.  Les  cornières  du  latice,  inclinées  à  45  de- 
grés, sont  à  une  distance  horizontale  de  Om,375  les  unes  des 
autres,  d'axe  en  axe  des  rivets.  Les  fers  dont  nous  venons  de 
parler  ont  0m,004  d'épaisseur. 

Tout  le  système  repose,  au  moyen  de  chapes  en  fonte  faisant 
corps  avec  le  cadre,  sur  deux  roues  en  fonte  de  0">,50  de  dia- 
mètre roulant  sur  un  guide  longitudinal  formé  d'un  fer  en  U, 
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noyé  dans  un  madrier  en  bois.  Ce  guide  s'étend  sur  une  lon- 
gueur double  environ  de  la  largeur  du  passage.  La  barrière  en 
mouvement  ou  au  repos  est  maintenue  dans  une  position  ver- 
ticale par  de  petits  galets  attachés  à  des  supports  en  fonte  bou- 
lonnés sur  chacun  des  trois  doubles  poteaux  qui  marquent  les 
limites  extrêmes  de  sa  course.  Pour  la  barrière  la  plus  rappro- 
chée de  la  maison  de  garde,  le  poteau-guide  est  remplacé  par  le 
premier  poteau  du  garde-corps  posé  devant  la  porte  de  la  mai- 
son. Un  petit  tasseau  en  bois,  sur  lequel  la  roue  vient  s'appuyer, 
limite  la  course  de  la  barrière  (fig.  127). 

Au  chemin  d'Orléans,  ces  barrières  ont  les  ouvertures  et  les 
poids  suivants  : 

4»,50   300  kilogrammes. 

5  ,2o   332  — 

G  ,00   350  - 

7  ,50   405  - 

8  ,50   500  - 

Elles  ont  été  payées,  à  l'origine,  à  raison  de  0  fr.  58  c.  le 
kilogramme,  non  compris  les  frais  de  pose. 

Les  poids  ci-dessus  ne  comprennent  pas  le  chemin  qui  sert 
de  guide.  Celui  que  nous  avons  décrit  est  coûteux  et  serait  éco- 
nomiquement remplacé  par  un  système  formé  de  deux  rails 
ordinaires  légers  et  placés  sur  de  petites  traverses. 

La  Compagnie  du  Midi  a  adopté  sur  ses  nouvelles  lignes  le 
système  des  barrières  roulantes  analogue  au  précédent.  Elle 
utilise,  à  cet  effet,  les  bouts  de  rails  Brunei  retirés  du  service 
et  comptés  au  prix  de  10  fr.  les  100  kilogrammes;  le  prix  de 
revient  d'une  barrière  complète  avec  portillon,  est  de  350  fr., 
non  compris  la  pose,  ce  qui  porte  la  dépense  à  700  fr.  pour  le 
passage  complet.  Elle  a  récemment  adopté  un  mode  de  fermeture 
très-simple  et  toujours  efficace  quelque  soit  le  tassement  des 
pièces;  ce  type  est  indiqué  dans  la  fig.  128,  pl.  V. 

Devis  des  barrières  roulantes  du  Midi. 

Panneau  roulant.  —  Poids  du  1er  .   <8tk,3;5  33k. 150 

Portillon  2S  ,770 

Ferrures  du  poteau  de  battement  .      0  .280 
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FVrrurja  des  poteaux  guides.  .  5k  ,670 
Ferrure  du  poteau  d'arrâl.  ...  *J  ,860 
Ferrure  du  chemin  des  galeU  .   .    io  .011 

Fontes   ...    70  ,no 

Rail*  Rrunel  »m,680   388  ,500 

Cluirpente  eu  chtlue,  mètre  cube  .     0  .310093 

Fouilles   I  ,551 

Maçonnerie   0  ,6  m 

Ciment  pour  scellement  ....    85  .00 
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60k,00 
0  ,078 
0  AO* 


Voici  le  prix  de  ces  barrières  pour  les  diverses  ouvertures  : 


OUVERTURES. 

PRIX 

payé 

AU  FOURNISSEUR. 

VALEUR 
des 

M  A  T  K  II  1  A  U  X 

fourni 8  par  la  Cu. 

PRIX  TOTAL. 

m. 
4.00 
5.00 
6,00 
7,00 
8,00 

fr. 

175,50 
498.00 
220.50 
243,00 
261,00 

fr.  fr. 
57,77  23:<,27 
64,84  J62.84 
75,00  ^95,50 
HO.ëS  3.'3>8 
88,44  349,44 

La  Compagnie  de  l'Est  a,  dans  ses  derniers  types,  notablement 
réduit  les  poids  et  les  prix  de  ces  appareils.  —  Les  deux  bar- 
rières, non  compris  les  longuerines  eu  bois  qui  portent  les  rails 
servant  de  voie  aux  galets,  la  pose  et  le  transport  reviennent 
à  44  fi  fr. 

En  résumé,  les  barrières  roulantes  se  substituent  aux  bar- 
rières à  vantaux  tournants,  quand  on  peut  leur  donner  suffi- 
samment de  légèreté. 

102.  Passages  sans  barrière.  —  Sur  un  grand  nombre  de 
passages  à  niveau  en  Allemagne,  en  Belgique  et  même  en  France, 
mais  plus  rarement,  la  fermeture  est  simplement  opérée  au 
moyen  d'une  chaînette  en  fer.  La  suspension  de  cette  chaînette 
aux  poteaux-limites  du  passage  indique  au  public  que  la  circula- 
tion à  travers  la  voie  est  momentanément  interdite.  Celte  dé- 
fense est,  en  général,  scrupuleusement  respectée,  ce  qui  n'a  pas 
toujours  lieu  avec  les  barrières  à  vantaux  les  plus  rigides. 

Sans  aucun  doute,  les  populations  parviendront  à  se  familia- 
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riser  avec  les  exigences  de  lu  police  des  chemins  de  1er  ;  aussi 
croyons-nous  que  le  temps  n'est  pas  éloigné  où  l'on  remplacera 
une  grande  partie  des  barrières  actuellement  en  usage  par  des 
chaînettes  ou  mieux  encore  par  de  simples  signaux  indicateurs 
du  danger  que  présente  la  traversée  du  chemin  de  fer  à  l'appro- 
che des  trains. 

Ces  indications,  qui  terminaient  le  présent  chapitre  dans  la  pre- 
mière édition  de  ce  livre,  sont  aujourd'hui  passées  en  pratique. 
Depuis  la  loi  du  12  juillet  18(55,  les  chemins  peu  fréquentés 
ne  nécessitent  plus  l'établissement  de  barrières  de  passage  à 
niveau  —  81  — . 

Nous  indiquons  ailleurs  —  Exploitation  —  les  tentatives 
d'application  des  signaux  électriques  pour  mettre  tes  gardes- 
•  barrières  de  passages  très-fréquenlés  en  rapport  les  uns  avec 

les  autres,  de  manière  à  réduire  au  strict  nécessaire  le  temps 
de  fermeture  des  barrières,  et  diminuer  autant  que  possible 
la  gène  que  celte  fermeture  impose  au  public. 

Les  lignes  où  le  service  d'exploitation  reste  suspendu  pendant 
li  nuit  prennent  quelques  précautions  contre  l'introduction  des 
bestiaux  sur  la  voie  dans  l'obscurité. 

A  l'origine  on  fermait  la  voie  à  l'aide  des  barrières  même  des 
passages  à  niveau,  disposées  pour  que  les  vantaux  opposés  pus- 
sent se  rejoindre  sur  Taxe  de  la  ligne,  étant  placés  transversale- 
ment aux  rails.  Mais  celte  disposition  a  donné  lieu  à  de  nom- 
breux accidents  occasionnés  par  le  passage  inopiné  d'une  ma- 
chine ou  d'un  train. 

Pour  échapper  au  double  inconvénient  de  laisser  la  voie  ou- 
verte ou  de  la  fermer  par  une  barrière  résistante,  la  Compagnie 
de  la  Méditerranée  barre  l'entrée  de  la  voie  à  l'aide  d'une  clôture 
volante  en  (il  de  fer,  que  le  garde  avant  de  se  retirer  accroche  à 
des  poteaux  mobiles  placés  après  le  passage  du  dernier  train  de 
la  journée,  et  qu'il  enlève  quelque  temps  avant  l'arrivée  du 
premier  train  du  matin. 


Digitized  by  Google 


S  III.  BARRI KRKS  DE  PASSAGES  A  MVEAl'.  259 

Si,  par  accident,  le  dernier  train  dn  soir  réclame  le  secours  de 
la  machine  de  réserve  par  l'arrière,  un  tahlean  affiché  an  dépôt 
signale  aux  mécaniciens  les  points  où  se  trouvent  ces  clôture:» 
transversales  et  où  ils  doivent  s'arrêter  pour  les  mettre  de  côté 
avant  de  poursuivre  leur  roule. 

C'est  un  moyen  peu  pratique  et  nous  trouvons  beaucoup  plus 
topique  celui  de  ne  laisser  partir  les  gardes  que  (orque  la  ma- 
chine de  secours  ne  peut  plus  èlre  attendue  —  Annexe  K  — . 
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403.  Considérations  générales.  —  Ce  qui  constitue  le  che- 
min de  fer  aujourd'hui,  c'est  son  appropriation  à  l'emploi  de  la 
locomotive.  Aussi  n'éludierons-nous  ici  que  les  chemins  exploités 
à  l'aide  du  moteur  à  vapeur.  —  Le  point  de  départ  de  l'étude 
d'une  voie,  c'est  l'écartement  du  rail,  la  largeur  —  Spurueitc, 
Gauge  — ,  largeur  déterminée  par  diverses  circonstances  qui  se 
rattachent  plus  ou  moins  intimement  au  problème  à  résoudre  — 
129-130  — .  Essayons  de  résumer  ici  les  conditions  principales 
qui  dirigent  le  choix  de  l'ingénieur. 

Quand  on  a  évalué  les  produits  à  espérer  de  la  ligne  projetée, 
les  frais  d'exploitation  et  les  conditions  linancières  de  l'entre- 
prise, on  peut  approximativement  déterminer  les  dépenses  pro- 
bables d'établissement  du  chemin  conçu  suivant  un  type  déter- 
miné.— Si  ces  dépenses  atteignent  un  chiffre  en  rapport  ave/ 
les  produits  calculés,  il  n'y  a  pas  d'hésitation.  Le  type  générale- 
ment adopté  est  naturellement  indiqué. 

Si  le  chemin  projeté  n'a  que  quelques  kilomètres  de  longueur, 
de  grandes  facilités  d'établissement,  la  voie  ordinaire  s'impose 
encore  d  fortiori. 

Enfin,  si  le  chemin  projeté  doit  dans  un  avenir  plus  ou  moins 
éloigné  passer  dans  la  classe  des  lignes  d'intérêt  général  et  se 
rattacher  à  deux  points  du  grand  réseau  territorial,  de  manière 
à  ouvrir  au  grand  matériel  une  circulation  sans  solution  de 
continuité,  encore  point  d'hésitation  :  c'est  le  type  ordinaire 
qu'il  faut  choisir;  et  si  les  dépenses  sont  trop  considérables  pour 
le  moment  présent,  il  vaut  mieux  surseoir  à  l'exécution  que  de 
compromettre  l'avenir,  à  moins  que  les  populations,  pressées  de 
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jouir  des  avantages  à  retirer  de  la  ligne,  ne  s'imposent  dessacri 
fices  pour  compenser  le  défaut  des  produits  immédiats. 

Mais  il  n'en  est  plus  de  môme  quand  le  chemin  doit  vivre  dr 
sa  vie  propre,  quand  le  trafic  est  restreint  et  le  terrain  très- 
accidenté.  L'ingénieur  est  alors  contraint  de  rechercher  parmi 
les  exemples  de  voie  étroite  celui  qui  conviendra  le  mieux  à 
chaque  cas  particulier,  car,  l'utilité  du  chemin  de  fer  ne  laissant 
aucun  doute,  le  problème  ainsi  posé  ne  peut  être  résolu  que  par 
l'emploi  de  la  voie  étroite  —  431  — . 

Les  objections  que  soulève  cette  solution  se  reproduisent  trop 
fréquemment  pour  ne  pas  réclamer  un  examen  sérieux.  — 
Essayons  de  les  discuter.  —  Et  d'abord  quelles  sont  ces  objections  ? 

Les  adversaires  de  la  voie  étroite  lui  reprochent  : 

1°  La  nécessité  de  rupture  de  cliarge  avec  toutes  ses  consé- 
quences. Augmentation  des  frais  occasionnés  par  le  transbor- 
dement, perte  ou  déchet  provenant  de  cette  opération,  —  perte  de 
temps,  —  concurrence  des  transports  par  les  routes  de  terre  ; 

2>  La  privation  du  matériel  du  grand  réseau,  et  par  suite  né- 
cessité d'augmenter  le  capital  de  premier  établissement  ; 

3»  Le  mauvais  emploi  du  matériel. 

Examinons  successivement  chacune  de  ces  objections. 

Rupture  de  charge.  —  Frais  de  transbordement.  —  Les  avis 
sont  partagés  sur  l'importance  de  ces  frais.  —  Selon  le  point  de 
vue  auquel  on  se  place  la  dépense  est  indiquée  comme  devant 
s'élever  de  0  fr.  08  et  0  fr.  40  jusqu'à  0  fr.  80  et  0  fr.  90  c.  par 
tonne.  —  Dans  le  premier  cas,  on  n'a  fait  entrer  que  la  main- 
d'œuvre  strictement  employée  à  la  manutention  des  marchan- 
dises, tandis  que  dans  le  second  on  comprend  les  dépenses  de 
personnel,  les  manœuvres  de  wagons  dans  les  gares,  les  frais  de 
bureaux,  de  surveillance  et  les  frais  généraux. 

Généralement,  lorsqu'on  établit  des  calculs  de  cette  nature, 
on  opère  sur  des  cas  spéciaux  et,  selon  les  dispositions  locales 
plus  ou  moins  favorables,  la  facilité  plus  ou  moins  grande 
qu'offre  la  marchandise  à  transborder,  les  charges  plus  ou 
moins  onéreuses  qui  pèsent  sur  le  service  d'une  gare,  on  tombe 
dans  l'une  ou  l'autre  des  évaluations  précitées. 
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Nous  croyons  que  la  vérité  se  trouve,  comme  presque  toujours, 
outre  ces  deux  extrêmes  et  nous  en  avons  pour  preuve  l'cxpé- 
rience  des  grands  réseaux  français.  Le  règlement  des  frais 
accessoires  approuvés  par  l'administration  supérieure  —  confor- 
mément aux  prescriptions  de  l'article  VA  du  cahier  des  charges  —, 
porte  pour  frais  de  chargement  au  départ  pour  les  marchan- 
dises transportées  par  wagon  complet  de  4  000  kilog.,  0  fr.  30  c. 
par  tonne  et  0  fr.  40  o.  pour  toutes  marchandises  sans  condition 
de  tonnage.  —  Évidemment  le  premier  de  ces  deux  cas  est  seul 
en  cause,  car  le  passage  des  autres  marchandises  ne  peut  avoir 
lieu  d'un  embranchement  sur  une  autre  ligne  que  moyennant 
un  transbordement,  quelle  que  soit  la  nature  du  matériel  em- 
ployé. Les  Compagnies  ayant  dans  la  plupart  de  leurs  grandes 
gares  des  traités  d'entreprise  de  manutention  au  prix  de  Ofr.  13 
à  0  fr.  20  c,  on  voit  que  le  prix  deO  fr.  30  c.  est  rémunérateur. 

Quant  aux  frais  de  manœuvre,  d'écritures,  etc.,  les  Compa- 
gnies les  comprennent  sous  la  dénomination  de  frais  de  gare. 
-  Le  règlement  en  question  porte  à  ce  sujet  : 

«  Les  droits  de  gare  sont  dûs  dans  tous  les  cas  (excepté  les  mar- 
chandises de  0  à  40  kilogrammes). 

«  Ces  droits  sont  perçus  pour  les  marchandises  en  provenance 
ou  à  destination  des  embranchements  particuliers,  savoir  : 

0,30  c .  à  la  1 Tv  gare  de  départ  située  sur  la  ligne  prinri;  aie,  et  vice  versa. 
0,20  r.  à  ln  gare  destinataire,  et  vice  versa. 

«  11  est  perçu,  en  outre,  aux  gares  de  jonction  d'un  chemin  de 
fer  avec  un  autre  chemin  de  fer  concédé  à  une  Compagnie  diffé- 
rente, un  droit  de  0  fr.  40  c.  par  tonne  applicable  par  fraction 
indirecte  de  10  kilogrammes,  et  à  partager  par  moitié  entre  les 
deux  Compagnies  pour  les  marchandises  transitoires  d'une  ligne 
sur  une  autre.  » 

Il  ressort  de  ces  dispositions  que,  quel  que  soit  le  type  d'em- 
branchement qui  viendra  se  souder  à  une  autre  ligne,  le  droit 
de  gare  sera  du  pour  la  marchandise.  On  ne  peut  donc  pas 
mettre  ces  frais  à  la  charge  du  type  de  voie  étroite. 

Ainsi,  pour  une  portion  de  marchandises,  celle  qui  voyage 
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par  wagons  incomplets—,  transbordement  nécessaire  ;— il  a 
lieu  aujourd'hui  par  les  lignes  d'un  môme  réseau  en  vue  d'uti- 
liser le  parcours  des  véhicules.  Il  a  encore  lieu  quand  une  Com- 
pagnie ne  veut  pas  laisser  sou  matériel  franchir  certaines  limites. 

Sur  la  voie  de  im,4i,  il  n'y  a  pas  de  grande  gare  de  bifurcation 
qui  n'ait  sa  halle  de  transbordement,  et  comme  les  frais  de  l'opé- 
ration sont  à  la  charge  des  Compagnies,  ils  sont  justifiés  par 
l'économie  qu'elles  trouvent  dans  la  non-circulation  du  matériel 
vide  et  par  l'intérêt  majeur  qu'elles  ont  à  conserver  leur  matériel 
sur  leur  propre  réseau. 

Quant  aux  marchandises  arrivant  par  wagon  complet,  le 
transbordement  ne  sera  pas  une  aggravation  de  dépense  dans  la 
plupart  des  cas.  —  La  voie  étroite  en  effet,  grâce  à  sa  flexibilité, 
permet  d'aller  prendre  la  marchandise  à  sa  source  dans  la  mine, 
au  four,  dans  l'usine,  à  la  ferme,  partout  enfin  où  la  voie  large 
ne  peut  pénétrer.  Dans  ce  cas  la  voie  étroite,  loin  d'être  une  cause 
d'aggravation  de  frais,  amène  des  économies  dans  le  camionnage. 

Perte  de  temps.  —  C'est  à  peine  si  nous  voulons  relever  cette 
objection  :  un  délai  de  deux  ou  trois  heures  dans  l'expédition 
d'un  wagon.  Ce  délai  est  insignifiant,  et  l'on  en  trouve  de  bien 
plus  onéreux  dans  l'exploitation  des  grandes  lignes. 

Perte  ou  déchets  aie  transbwdemcnt.— -Par  les  dernières  obser- 
vations, nous  croyons  avoir  répondu  d'avance  à  cetle  partie  des 
reproches  adressés  à  la  voie  étroite.  A  l'aide  de  dispositions  spé- 
ciales à  chaque  nature  de  marchandises,  on  peut  opérer  ce  trans- 
i)ordement  de  wagon  à  wagon,  avec  une  perte  extrêmement 
minime,  insignifiante. 

Concurrence  des  voies  de  terre.  —  Raisonnant  toujours  dans 
l'hypothèse  qu'un  chemin  à  grande  voie  n'est  pas  économique- 
ment réalisable,  il  faut  considérer  le  chemin  de  fer  à  voie  étroite 
comme  un  camionnage  économique  et  dès  lors  soumis  aux  incon- 
vénients inhérents  à  ce  genre  de  transport,  mais  aussi  comme 
apportant  des  avantages  réels.  —  Ainsi,  là  où  les  chariots  trans- 
portent à  raison  deO  fr.  30  à  0  fr.  40  c.  par  tonne,  le  chemin  de 
fer  qui  les  remplace  ait  tarif  de  0  fr.  05  à  0  fr.  13  ne  craint  pas 
la  concurrence,  à  la  condition  qu'il  épouse  très-intimement  les 
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intérêts  à  desservir,  qu'il  se  prèle  à  toutes  les  combinaisons 
compatibles  avec  une  bonne  exploitation  —  Exploitation 

Privation  du  matériel  de  la  grande  ligne.  —  On  a  dit  que  le 
trafic  de  certains  chemins,  particulièrement  de  ceux  destiuésà 
transporter  les  produits  du  sol,  étant  sujet  à  de  grandes  varia- 
tions, il  y  aura  des  époques  où  la  petite  ligne,  isolée  des  autres 
par  sa  voie,  manquera  certainement  de  matériel  pour  satisfaire 
aux  besoins  du  moment. 

Cette  objection  n'est  pas  plus  applicable  à  la  voie  étroite  qu'à 
la  voie  large  et  si  elle  a  quelque  ebose  de  fondé,  elle  tourne  à 
l'avantage  de  la  voie  étroite. 

En  effet,  si  La  grande  ligne  doit  satisfaire  en  même  temps  à 
toutes  les  demandes  de  matériel  qni  lui  viendront  à  la  fois  de 
tous  les  embrancbemenls  de  même  voie,  il  lui  sera  impossible 
d'y  suffire;  —  dès  lors,  il  y  aura  des  lignes  complètement  déshé- 
ritées. On  a  des  exemples  de  ce  fait  tous  les  hivers.  Les  embran- 
chements qui  relient  le  réseau  de  Paris-Lyon-Méditerranée  aux 
houillères  de  Sain  t-Ët  l'en  ne,  ceux  qui  rattachent  les  houillères 
de  Gharleroi  aux  lignes  de  l'État  belge  et  du  Nord  manquent 
régulièrement  de  matériel  aux  approches  de  l'hiver.  De  là  des 
plaintes  nombreuses,  des  récriminations  périodiques. 

C'est  pourquoi,  en  Prusse,  en  Angleterre  et  en  France,  les 
Compagnies  donnent  des  encouragements  et  des  facilités  aux 
industriels  riverains  qui  effectuent  leurs  transports  sur  leurs 
propres  wagons  :  elles  conservent  ainsi  leur  matériel  libre 
pour  les  transports  généraux.  Une  ligne  à  voie  étroite  con- 
servant son  matériel  ne  verra  pas  ses  stations  encombrées 
de  produits  qu'elle  pourra  déposer  à  la  gare  de  jonction  où 
les  wagons  de  la  grande  ligne  pourront  les  enlever  successive- 
ment; d'ailleurs  les  intéressés  de  la  localité  auront  parfaitement 
les  moyens  de  se  pourvoir  de  wagons  particuliers.  —  Chaque  in- 
dustriel, chaque  fermier  pour  ainsi  dire  pouvant  se  munir  du 
nombre  de  véhicules  en  rapport  avec  ses  besoins  et  sans  frais 
importants,  sera  toujours  sur  de  pouvoir  expédier  sur  la  grande 
ligne. 

On  y. lit  déjà  que  ces  dispositions  amèneront  une  grande  rédm  • 
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lion  dans  les  dépenses  d'acquisition  ot  d'entretien  du  matériel; 
mais,  en  admettant  que  le  matériel  roulant  incombe  en  entier  à 
la  charge  de  la  petite  ligne,  l'écart  entre  l'augmentation  du 
capital  de  premier  établissement  qui  résultera  de  cette  nécessité 
et  la  diminution  des  frais  de  construction  de  la  ligne  à  voie 
étroite  comparativement  à  la  voie  large  est  tout  en  faveur  de  la 
voie  étroite,  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 

Mauvais  emploi  du  matériel.  —  On  a  prétendu  qu'il  faut  à  une 
petite  Compagnie  relativement  plus  de  wagons  qu'à  une  grande, 
(l'est  évidemment  le  cas  où  son  matériel  s'en  va  sur  les  grands 
réseaux.  Puis,  comparant  la  durée  du  trajet  d'un  changement  sur 
la  grande  ligne  à  celle  du  transport  sur  la  voie  étroite,  on  est 
arrivé  à  conclure  qu'il  faudrait  pour  effectuer  la  même  masse 
de  transports  quatre  fois  plus  de  wagons  dans  le  second  cas.  —  Si 
les  mêmes  errements  devaient  être  suivis  dans  l'exploitation  des 
lignes  secondaires  et  dans  les  grandes  lignes,  probablement  on 
verrait  se  reproduire  les  mêmes  diflicultés.  —  On  sait  en  effet  com- 
bien est  ardue  la  tâche  de  bien  répartir  le  matériel  sur  les  grands 
réseaux,  combien  est  faible  le  rendement  moyen  d'un  wagon. 

Ces  difficultés  ne  se  présentent  plus  sur  les  lignes  à  voie 
étroite.  Là  le  service  de  l'exploitation  connaît  chaque  jour  les 
besoins  locaux,  la  position  de  son  matériel,  le  point  où  il  faut  le 
porter.  D'ailleurs  la  capacité  restreinte  de  ses  wagons  offre  la 
garantie  que  leur  chargement  approchera  toujours  plus  du 
maximum  que  sur  le  grand  matériel.  Leur  faible  tonnage  per- 
mettra toujours  de  les  faire  partir  sans  délai,  de  les  décharger 
avec  promptitude  et,  par  conséquent,  d'en  tirer  tout  le  parti 
possible  avec  le  minimum  de  chômage. 

Enfin,  en  cas  de  réparations,  le  matériel  aux  ateliers  présente 
un  capital  moindre  inactif  quand  il  appartient  à  la  voie  étroite 
que  lorsqu'il  s'adapte  à  la  voie  large. 

Enfin  on  reproche  au  matériel  des  voies  étroites  d'augmenter 
le  rapport  du  poids  mort  des  wagons  au  poids  utile.  Cette  objec- 
tion serait  fondée  si  l'on  devait  subir  les  conditions  du  trafic 
ordinaire  qui  fait  circuler  un  wagon  de  10  tonnes  avec  un  char- 
gement de  2,  a,  i  et  o  tonnes. 
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Quant  à  sa  constitution,  comme  il  ne  serait  pas  exposé  aux 
avaries  que  subissent  les  wagons  enchevêtrés  dans  les  grands 
trains,  le  petit  matériel,  loin  d'exiger  un  poids  net  proportionnel 
à  sa  charge  comparativement  au  matériel  de  la  voie  large,  de- 
manderait des  dimensions  de  plus  en  plus  restreintes  et  l'avan- 
tage du  poids  mort  au  poids  utile  serait  encore  du  côté  de  la 
voie  étroite. 

Après  avoir  passé  en  revue  et  combattu  toutes  les  objections 
soulevées  contre  les  chemins  de  fer  à  voie  étroite,  il  faut  en 
signaler  tous  les  avantages. 

En  admettant  toujours  le  cas  d'un  trafic  restreint,  les  dépenses 
d'établissement  d'un  chemin  de  fera  voie  étroite  sont  de  beau- 
coup inférieures  à  celles  d'un  chemin  à  large  voie. 

Les  adversaires  de  la  voie  étroite  disent  :  Les  chemins  de  fer 
à  voie  de  lm,50  peuvent  suivre  les  tracés  des  lignes  à  voie  étroite 
et  par  suite  atteindre  le  minimum  des  terrassements;  et,  partant 
de  cette  hypothèse,  qui  pèche  par  la  base,  comme  nous  allons  le 
voir,  ils  arrivent  à  une  insignifiante  réduction  de  dépenses  de 
1  500  à  i  SOI»  francs  par  kilomètre. 

On  sait  que  la  résistance  des  trains  dans  les  courbes  augmente 
à  mesure  que  diminue  le  rayon  de  ces  courbes.  On  en  a  la 
preuve  par  la  comparaison  de  la  circulation  des  trains  dans  la 
traversée  des  Alpes,  au  Semmcring  et  au  Brcnner,  où  sur  le  pre- 
mier chemin  les  courbes  de  185  mètres  de  rayon  offrent  aux 
véhicules  une  résistance  presque  double  de  celle  qu'ils  ren- 
contrent sur  le  second  chemin  tracé  avec  des  rayons  minima 
de  300  mètres. 

Dans  leurs  expériences  sur  les  résislances  dans  les  courbes, 
MM.  Wuillemin,  Guebhard  et  Dieudonné  ont  indiqué  1  que  si 
on  désigne  par  f  le  coefficient  de  résistance  par  tonne  en  ali- 
gnement droit  (pour  les  trains  de  marchandises), 

Le  coefficient  en  courbe  de  1000  mètres  est     f.  +  1 

-  -        800  est     f.  -f  1,50 

Le  coefficient  f  étant  d'ailleurs  égal  a  quand  les  courbe? 
entrent  pour  moins  de  20/100  dans  les  longueur'  tn'dcs, 
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A  1,70  quand  les  courbes  entre  pour  

Enfin  a  5,12  lorsque  les  courbes  comptent  pour  plus  de 
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et  cependant  un  wagon  peut  circuler  sur  les  voies  de  l'Est  avec 
un  rayon  de  444  mètres  sans  qu'il  y  ait  frottement  ni  glissement 
du  boudin  contre  les  rails  écartés  de  4m,447  entre  les  bords. 

Il  est  d'ailleurs  facile  de  s'assurer  par  le  calcul  ou  par  une 
élude  graphique  que  le  glissement  des  bandages  et  le  frottement 
des  boudins,  pour  un  même  écartement  d'essieux  parallèles, 
gagnent  en  amplitude  à  mesure  que  diminue  le  rayon  de  la 
courbe. 

Ainsi  les  chemins  à  voie  large  ne  peuvent  atteindre  la  limite 
inférieure  de  rayon  de  courbure  des  voies  étroites  sous  peine  de 
danger  dans  la  circulation  ou  d'augmentation  considérable  des 
frais  de  traction.  Or  cette  dernière  considération  est  très-im- 
portante; les  chemins  en  question  sont  en  général  difficiles  à 
exploiter  en  raison  de  leurs  conditions  topographiques  et  de  la 
nature  môme  de  leur  tracé.  11  faut  donc  s'efforcer  de  diminuer 
les  résistances  à  vaincre  par  les  machines,  car  plus  grandes  sont 
ces  résistances,  plus  grand  devient  l'effort  de  traction  des  loco- 
motives, plus  grands  aussi  leur  consommation  et  leur  entretien, 
plus  grand  encore  leur  poids  qui  donne  l'adhérence  et  enfin  le 
poids  des  rails.  Tout  se  lie  en  matière  de  chemin  de  fer,  et  c'est 
|>ar  une  juste  pondération  de  tous  les  éléments  combinés  qu'on 
résoud  le  problème  dans  chaque  cas  particulier. 

Ainsi  la  voie  étroite  convient  seule  pour  les  chemins  de  fer  à 
faible  tralic  et  les  tracés  très-tourmentés;  la  plupart  des  lignes 
secondaires  rentreront  dans  ce  cas. 

Nous  avons  vu,  en  effet,  que  le  plus  souvent  le  trafic  sera 
restreint  du  moins  pendant  bien  des  aimées,  et  que  dès  lors  un 
chemin  de  fer  ne  pouvait  vivre  qu'à  la  condition  d'exiger  un 
f  «ible  capital  de  dépenses  de  construction.  L'exemple  des  mines 
d  *  Champagnac  (Cantal),  qui  pouvaient  être  reliées  au  réseau 
général  à  l'aide  d'un  chemin  à  petite  voie  évalué  à  i  10  000  francs 
par  kilomètre,  tandis  que  l'établissement  d'une  ligne  à  grande 
voie  aurait  coûté  400  000  francs  par  kilomètre,  est  assez  Ira p- 
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pant  pour  nous  autoriser  à  conclure  qu'il  ne  faut  pas  hésiter  à 
choisir  la  voie  étroite  quand  les  conditions  de  la  voie  large 
rendent  impossible  rétablissement  immédiat  d'un  chemin  à 
grande  section. 

Et  que  l'on  ne  croie  pas  les  chemins  à  petite  voie  incapables 
de  satisfaire  aux  exigences  d'un  trafic  important.  —  Citer  les 
chemins  d'Anvers  à  Gaud,  de  Commentry,  de  Blanzy,  d'Aus- 
tralie, du  Broelthal,  de  San-Domingo,  de  Festiniog,  etc.,  c'est 
répondre  victorieusement  aux  objections  de  cette  nature. 

Nous  donnons  aux  annexes  les  détails  de  construction  de  ces 
divers  chemins. 

104.  Classification.  —  La  voie  d'un  chemin  de  fer  se  com- 
pose de  deux  éléments  principaux  :  a  —  les  rails;  b  —  le  lit 
de  pose,  la  fondation  essentiellement  destinée  à  répartir  la 
pression  reçue  par  les  rails  sur  l'infrà-structurc,  et  à  soustraire 
les  rails  aux  réactions  que  la  base  du  chemin  exerce  contre 
eux. 

Les  rails  peuvent  reposer  sur  leur  fondation  soit  à  l'aide  de 
supports  intermédiaires,  soit  directement,  sans  supports.  Le 
but  des  supports  est  de  maintenir  les  rails  dans  la  position  assi- 
gnée, et  en  outre  de  répartir  sur  la  plus  grande  surface  possible 
la  pression  exercée  sur  les  rails  par  les  véhicules.  De  là  une  dis- 
tinction à  établir  entre  les  voies.  —  A  :  voies  à  supports;  B  : 
voies  sans  supports. 

La  première  de  ces  deux  catégories  peut  à  son  tour  se  décom- 
poser en  trois  classes  d'après  l'espèce  de  supports  adoptés  :  Sup- 
port* isolas;  —  Supports  conjugués;  —  Supports  continus. 

D'après  ces  considérations,  tous  les  systèmes  de  voie  rentrent 
dans  l'une  des  quatre  classes  que  nous  allons  étudier  sous  les 
rubriques  suivantes  : 

in  Classe.  —  Voies  à  supports  isolés,  c'est-à-dire  rails  sur 
dés  en  pierre,  cloches  en  fonte,  plateaux  en  bois,  plateaux  en 
fer. 

2*  Classe.  —  Voies  à  supports  conjuguas,  c'est-à-dire  rails 
sur  traverses  en  pierre,  en  bois,  en  fer. 
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3«  Classe.  —  Voies  à  supports  continus,  c'est-à-dire  rails  sur 
longuerines  en  bois,  sur  longuerines  en  fer. 

4e  Classe.  —  Voies  sans  supports,  c'est-à-dire  rails  sur 
ballast. 

1*  Classe.  —  Voies  à  supports  isolés. 

lOo.  Rails  sur  dés  en  pierre.  —  Quand  les  Anglais  abandon- 
nèrent le  système  de  voie  en  longuerines  de  bois  garnies  de 
bandes  de  fer,  pour  employer  les  rails  en  fonte  soit  sous  forme 
de  platines  légèrement  concaves,  soit  sous  forme  d'ornières 
(fig.  129,  abc,  pl.  X),  ils  fixèrent  directement  les  extrémités 
de  ces  rails  avec  des  clous  en  fer  enfoncés  dans  du  bois  (fig.  lâi), 
d),  sur  des  blocs  de  pierre  ou  dés  scellés  dans  la  plate-forme  de 
la  route.  Plus  tard  ces  ornières  —  travi-rails,  plat-ways  — 
furent  remplacées  par  des  barres  de  fonte  en  lame  saillante  — 
edge-rails  —  (fig.  130,  m)  qu'il  fallait  maintenir  dans  leur  posi- 
tion verticale.  On  se  servit  à  cet  effet  de  chairs  (n,  n),  coussinets 
en  fonte,  sorte  de  selle  renversée  qui  se  fixe  sur  le  dé  et  qui  reçoit 
dans  le  vide  ménagé  entre  ses  deux  ailes  la  tige  du  rail  conso- 
lidée dans  le  coussinet  par  une  clavette  ou  un  coin  (fig.  130, 
pl.  X). 

Les  dispositions  semblables  se  sont  conservéesjusqu'ici,  depuis 
la  substitution  des  rails  en  fer  laminé  aux  rails  en  fonte.  —  Les 
premiers  rails  laminés  avaient  la  forme  d'égale  résistance 
analogue  à  celle  donnée  en  dernier  lieu  aux  rails  en  fonte 
(fig.  131,  pl.  X).  Nous  verrons  plus  loin  —  116,159  —  les  avan- 
tages et  les  inconvénients  de  ce  système  d'attacbe  des  rails. 

Les  premières  lignes  à  grand  trafic  ont  été  construites  sur 
dés  en  pierre  :  —  Liverpool  à  Manchester  ;  —  Greenick  ;  —  Londres 
à  Birmingham;  —  Saint-Étienne  à  Lyon  ;  —  Nurenberg  à  Furth; 
— Taunus-Bahn;  —  chemins  bavarois,  etc.,  etc.  (fig.  131,  pl.  X). 

La  plate-forme  des  terrassements  étant  arrasée,  on  y  creusait 
pour  chaque  voie  deux  sillons  de  0'»,60  environ  de  largeur  et 
de  profondeur,  dans  l'axe  de  chaque  file  de  rails.  Les  dés  armés 
de  leur  coussinets  fixés  par  des  broches  en  fer  enfoncées  dans 
des  chevilles  en  bois  qui  remplissaient  des  trous  percés  dans  la 


Digitized  by  Google 


270  ch.  îv.  von:. 

pierre,  se  plaçaient  dans  ces  sillons,  y  étaient  alignes  et  nivelés 
dans  la  direction  voulue,  puis  assujélis  dans  leur  position  par 
un  bourrage  de  pierrailles  et  de  terre  retirée  des  tranchées. 

Ce  système  fut  assez  proinptenient  abandonné,  parce  qu'il 
présentait  trop  de  raideur  au  roulement,  trop  d'instabilité  dans 
la  position  relative  des  deux  files  de  rails.  Cependant  comme  il 
oîTre  certains  avantages  économiques,  quelques  chemins  alle- 
mands, après  y  avoir  apporté  d'heureuses  modifications,  l'ont 
maintenu  avec  persévérance.  On  compte  aujourd'hui  de  l'autre 
coté  du  Rhin  plus  de  600  kilomètres  de  voie  posée  sur  clés  en 
pierre  répartis  sur  les  chemins  du  Taunus,  de  la  Bavière  et  du 
Wurtemberg. 

Dans  la  plupart  de  ces  applications,  le  dé  en  pierre  est  sim- 
plement enfoui  dans  le  ballast  et  bourré  comme  une  traverse 
en  bois.  Mais  sur  le  chemin  du  Wurtemberg  un  essai  de  pose 
de  dés  sur  béton  a  bien  réussi.  La  couche  de  béton  a  0»\2o 
•l'épaisseur  et  1"',00  de  largeur;  le  tout  est  recouvert  de  bal- 
last. Selon  les  renseignements  communiqués  a  la  réunion  de 
Munich,  en  1868,  après  un  an  d'emploi  le  lit  de  béton  ne  pré- 
sentait aucune  trace  de  rupture  ou  de  fatigue. 

Appelée  à  se  prononcer  sur  le  système  de  pose  sur  dés  en 
pierre,  la  réunion  des  ingénieurs  allemands  n'admet  cette  dis- 
position que  dans  les  parties  de  voie  reposant  sur  le  sol  naturel 
ou  bien  sur  des  remblais  assez  vieux  pour  offrir  toute  garantie 
contre  les  tassements,  et  là  où  l'écoulement  des  eaux  n'éprouve 
aucun  obstacle. 

En  ligne  droite  ou  dans  les  courbes  de  grand  rayon  il  est 
inutile  de  se  prémunir  contre  les  changements  de  largeur  de  la 
voie  ;  mais  dans  les  courbes  de  rayon  inférieur  à  750  mètres,  il 
y  a  des  précautions  à  prendre.  En  Bavière  on  pose  les  joints  des 
rails  sur  traverses  en  bois.  Cette  précaution  ne  nous  parait 
cependant  pas  indispensable;  on  pourrait  conserver  la  pose 
sur  dés  dans  toute  la  ligne  et  prévenir  le  changement  de  posi- 
tion à  l'aide  d'entremises  en  1er  réunissant  les  dés  de  joint  par 
deux  colliers  en  fer. 

Lorsqu'on  maintient  les  rails  à  l'aide  de  coussinets,  ceux-ci  ne 
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reposent  pas  directement  sur  la  pierre  mais  sur  une  plaquette 
île  bois,  de  fonte  ou  de  carton  goudronné.  En  substituant  le 
rail  à  large  base  au  rail  double  champignon,  le  coussinet  dis- 
paraît. Mais  alors  le  roulement  est  dur,  la  pierre  s'use  sous  le 
rail  et  réciproquement.  Le  chemin  du  Taunus  échappe  à  ces 
divers  inconvénients,  en  plaçant  une  semelle  en  bois  de  0m,10r> 
sur  0m,020  enchâssée  dans  une  rainure  de  0m,010  ménagée  sur 
la  lace  supérieure  du  dé  (fig.  1&2,  pl.  XII).  Enfin  pour  aug- 
menter la  portée  du  rail  sur  le  dé,  et  la  résistance  de  la  pierre 
au  renversement  latéral,  on  place  le  dé  en  diagonale.  Sous  un 
rail  de  6m,00  dont  le  joint  est  en  porte-à-faux,  il  se  trouve  trois 
dés  intermédiaires  posés  en  diagonale  et  deux  dés,  ceux  voisins 
du  joint,  étant  posés  normalement.  • 

106.  Rails  sur  blocs  en  bois.  —  La  voie  de  Jamaïca  à 
Brooklin  —  Long-Island,  État  de  New-York  —  dans  un  déve- 
loppement de  19  kilomètres  a  été  primitivement  établie  sur  des 
en  bois.  Sous  chaque  file  de  rails  on  plaçait  des  bois  debout, 
espaces  de  1  "1,00  de  centre  en  centre,  mesurant  Q"\'M)  de  dia- 
mètre et  un  mètre  de  longueur,  et  le  gros  bout  reposant  sur  le 
sol  naturel.  Quand  tous  les  blocs  étaient  convenablement  alignés 
on  damait  les  terres  autour  de  chaque  bloc,  puis  on  les  sciait 
à  la  hauteur  voulue.  De  deux  en  deux  blocs,  on  accouplait  ceux 
d'une  fde  au  symétrique  de  l'autre  file  à  l'aide  d'une  barre  de  1er 
plat  retenue  par  des  crampons.  Puis  la  téte  de  chaque  bloc  bien 
dérasée,  et  couverte  d'un  enduit  gras  étendu  à  chaud,  recevait  di- 
rectement le  patin  d'un  rail  à  large  base  fixé  par  des  crampons. 

Nous  croyons  que  ce  système  n'a  pas  dû  donner  de  bons  ré- 
sultats, surtout  pour  la  fixation  du  rail  dont  les  attaches  ne 
devaient  pas  tenir  dans  le  bois  debout. 

Dans  ces  derniers  temps,  un  ingénieur  français,  M.  Bergcron, 
directeur  du  chemin  de  la  Suisse  occidentale,  a  eu  l'idée  de 
supporter  les  rails  à  l'aide  de  pavés  en  bois  placés  les  uns  contre 
les  autres  sur  des  murs  de  ballast  damé  dans  des  fossés  creusés 
sous  la  couronne  des  terrassements  (fig.  133,  pl.  XI.)  Le  but 
de  M.  Bergeron  est  de  réduire  les  frais  de  premier  établissement 
et  d'entretien  en  diminuant  le  poids  du  rail,  se  rapprochant 
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ainsi  du  système  américain  primitif,  mais  s'en  éloignant  par  la 
continuité  de  support  et  la  facilité  que  son  système  procure 
sous  le  rapport  de  l'emploi  des  rails  courts  et  du  bois,  les  pavés 
pouvant  se  trouver  presque  partout  à  bas  prix. 

Dans  son  projet  primitif,  M.  Bergeron  reliait  les  deux  files  de 
rails  à  l'aide  d'entretoises  en  fer;  mais,  à  la  suite  d'objections  sur 
la  faible  distance  qui  resterait  entre  l' entretoise  et  le  boudin  des 
rails,  M.  Bergeron  propose  d'entretoiser  la  voie  par  des  fers  à 
T,  m,  m,  noyés  dans  les  blocs  de  bois  en  dessous  du  patin  des 
rails  (fig.  133,  c,  pl.  XI). 

Ce  système  de  voie  serait  très-économique,  surtout  pour  les 
lignes  où  l'on  pourrait  se  servir  de  rails  de  toutes  longueurs.  — 
Il  faut  soujiaitef  qu'une  application  proebaine  donne  la  mesure 
de  cette  disposition  qui  pourrait  peut-être  faire  craindre  quelque 
instabilité  en  raison  des  très- nombreuses  pièces  dont  la  voie  se 
composerait,  si  la  circulation  était  très-active. 

107.  Plateaix-coussinetsen  fonte.  — En  1847,  le  chemin  de 
Versailles  (rive  gauche;  lit  l'essai,  —  100  mètres  de  longueur, 
—  d'un  système  de  voie  composé  de  rails  à  double  cham- 
pignon fixés  sur  des  coussinets-plateaux  en  fonte.  Ces  coussi- 
nets-plateaux, leur  nom  l'indique,  se  composaient  du  coussinet 
ordinaire  venu  à  la  coulée  avec  un  plateau  de  0,n,013  d'épais- 
seur. Les  plateaux  de  joints  ayant  0m,40  de  longueur  et  de  lar- 
geur pesaient  27  kil.  00.  Les  plateaux  intermédiaires  mesu- 
raient 0%30  de  longueur  sur  0,n,i0  de  largeur,  avec  un  poids 
de  19  kil.  50.  Chaque  plateau  de  l'une  des  liles  de  rails  se 
reliait  au  plateau  voisin  de  l'autre  file  à  l'aide  d'une  tringle  en 
fer  de  2  centimètres  de  diamètre. 

Ce  système  de  pose  inventé  par  M.  Henri  fut  essayé  par 
d'autres  chemins,  entre  autres  celui  de  Paris  à  Strasbourg, 
— 200  mètres  de  voie;  —  mais  il  ne  répondit  pas  aux  espérances 
que  l'on  avait  fondées  sur  cette  disposition.  Malgré  la  précau- 
tion que  l'inventeur  avait  prise  de  l'aire  venir  ù  la  coulée  un 
croisillon  sous  la  face  inférieure  du  plateau,  la  voie  se  rétrécis- 
sait, se  déplaçait  trop  facilement  en  tous  sens,  réclamant  une 
main-d'œuvre  d'entretien  incessante  et  très-dispendieuse. 
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108.  Calottes  ^sphériques  en  fonte.  —  L'exposition  univer- 
selle de  1851  appela  l'attention  des  ingénieurs  sur  les  supports 
brevetés  au  nom  de  M.  Greave,  disposés  en  forme  de  calotte 
sphérique,  portant  comme  les  plateaux  Henri  un  coussinet 
venu  de  fonte  sur  lequel  on  peut  fixer  le  rail.  La  calotte  est 
percée  d'un  trou  par  lequel  on  opère  le  bourrage  du  support  et 
le  dressage  de  la  voie.  —  Chaque  support  est  réuni  à  son  symé- 
trique de  la  file  voisine  à  l'aide  d'une  entretoise  en  fer  (fig  134, 
pl.  XI). 

Ce  système  employé  sur  la  ligne  du  Lancashire-Yorkshire  ne 
s'est  pas  étendu  en  Europe;  mais  il  a  reçu  de  nombreuses  appli- 
cations dans  les  pays  chauds  où  le  bois  ne  peut  être  conservé  en 
bon  état  :  ligne  d'Alexandrie  à  Suez  —  chemins  des  Indes,  — 
dans  l'Amérique  du  Sud.  Il  a  sur  le  système  à  plateaux- 
coussinets  l'avantage  de  faire  en  quelque  sorte  corps  avec  le 
ballast,  de  s'y  cramponner  et  de  conserver  ainsi  la  position 
assignée  à  chaque  support  dont  la  masse,  combinée  avec  celle 
du  ballast  emprisonné,  absorbe  sans  les  transmettre  les  vibra- 
tions imprimées  par  le  roulement  des  véhicules. 

109.  Plateau  x-étaux  en  fonte.  —  M.  P.  Barlow,  ingénieur 
du  South  Eastern  railway,  plaça  sur  cette  ligne,  vers  1850,  des 
plateaux  en  fonte  composés  de  deux  mâchoires  qui,  réunies  par 
des  boulons  à  écrous,  emprisonnaient  le  champignon  inférieur 
du  rail  et  le  maintenaient  en  place.  Les  plateaux  de  joint 
avaient  lœ,30  de  longueur  et  les  intermédiaires  0m,99  —  L'écar 
tement  transversal  des  plateaux  était  maintenu  par  des  tringles 
en  fer. 

Comme  les  calottes  de  M.  Greave,  les  plateaux  Barlow  pèchent 
par  défaut  de  solidarité  des  deux  files  de  rails,  mais,  comme  ces 
calottes,  ils  offrent  l'avantage  de  la  durée. 

HO.  Plateaux  en  bois.  —  Les  chemins  français  appliquèrent 
sur  une  assez  grande  échelle,  de  1850  à  1855,  les  plateaux  en 
bois  proposés  par  M.  Pouillct.  C'étaient  des  tablettes  carrées  de 
OTO,03  d'épaisseur,  et  0m,60  de  ce  côté,  réunies  par  couple  au 
moyen  d'un  madrier  de  0m,06  d'épaisseur,  0m,20  de  largeur. 
2"M0  de  longueur.  Les  coussinets  d'attache  des  rails  se  fixaient 
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sur  les  tablettes  par  deux  boulons  réunissant  inadrier,  tablettes 
et  coussinets. 

Les  partisans  des  plateaux  Pouillet  lui  reconnaissaient  i'avan- 
tag«  d'employer  des  bois  de  faibles  dimensions,  susceptibles 
de  subir  une  bonne  préparation,  perdant  probablement  de  vue 
que  ces  bois  devaient  être  débités  dans  des  pièces  parfaitement 
saines  et  sans  aubier.  Toutefois  l'enthousiasme  du  premier 
accueil  disparut  bientôt  devant  la  réalité  :  instabilité  de  la  voie  : 
entretien  coûteux;  fatigue  rapide  des  bois;  mise  hors  de  service 
au  bout  d'un  nombre  d'années  insuffisant  pour  couvrir  les 
dépenses  de  premier  établissement. 

111.  Plateaux  en  fer.  —  MAI.  Harel  et  O,  maîtres  de  forge  à 
Vienne  (Isère),  ont  exposé  en  1807,  au  Champ-de-Mars,  des 
plateaux  en  fer  laminé  de  0n,,40  sur  O^GO,  réunis  par  une  cor- 
nière-entretoise, reproduisant  ainsi,  comme  forme,  le  système 
Pouillet.  Pour  combattre  le  glissement  latéral  les  plateaux  sont 
munis  d'un  rebord  de  5  à  (>  c/m  ;  mais  nous  pensons  que, 
malgré  cette  précaution,  les  plateaux  de  MM.  Harel  ne  trouve- 
ront jamais  dans  le  ballast  une  assiette  suffisamment  stable,  . 
à  moins  que  les  dimensions  des  pièces  ne  prennent  de  plus 
grandes  proportions,  ce  qui  entraînerait  à  une  plus  forte  dé- 
pense encore,  considération  capitale  quand  on  propose  de  rem- 
placer le  bois  dans  les  voies  par  le  fer. 

Ajoutons  cependant  que  la  préférence  de  MM.  Harel  pour  le 
1er  dans  la  construction  des  supports  est  bien  justifiée,  car 
même  sous  des  sections  doubles  la  fonte  moulée  est  plus 
cassante  que  le  fer.  —  On  tirerait  un  bon  parti  de  l'idée  de 
MM.  Harel  en  employant  des  cloches  en  tôle  emboutie. 

112.  Plateaux  cellulaires  en  fonte.  -  On  a  vu  à  la  même 
exposition  de  1867  un  modèle  de  plateaux-coussinets  en  fonte 
portant  sous  la  face  inférieure  un  certain  nombre  de  cloisons 
formant  cellules.  Les  plateaux,  du  poids  de  38  kilogrammes, 
sont  espacés  de  0m,60  vers  les  joints,  et  de  0m,90  sur  le  reste  de 
la  longueur  du  rail  ;  chaque  couple  est  entretoisé  par  une  cor- 
nière de  0m,06  sur  0m,0i,  pesant  1)  kilogr.  La  fig.  135,  pl.  XI. 
représente  ce  système  proposé  par  M.  Richardson. 
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L'idée  de  diviser  le  plateau  en  cellules  semblerait  bonne  si 
Ton  pouvait  faire  le  bourrage  en  tous  les  points;  mais  il  est  à 
craindre  que  la  pression  ne  soit  pas  égale  partout,  que  des  vides 
ne  s'y  manifestent  et  qu'enlin  l'ensemble  pèche  par  défaut  de 
masse. 

413.  Cylindres-coussinets  en  fonte.  —  Plus  heureux  que  le 
précédent,  le  système  Griflin  est  appliqué  sur  différents  chemins 
d'Angleterre  et  de  l'Amérique  du  sud.  D'après  le  spécimen  exposé 
au  Champ-de-Mars  (lig.  136,  pl.  XI),  le  rail  est  supporté  par  un 
coussinet  venu  de  fonte  avec  une  base  ayant  la  forme  d'un 
demi-cylindre  allongé,  creux,  fermé  aux  extrémités  par  une 
cloison  venue  également  de  fonte.  Les  couples  de  supports  sont 
entretoisés  par  un  fer-cornière,  pesant  7k,30.  —  Tous  les  cylin- 
dres ont  0m,42  de  largeur,  les  intermédiaires  0m,70  et  ceux  de 
joint  0m,85  de  longueur.  Sous  chaque  rail  de  0m,40  se  placent 
6  supports,  les  joints  étant  éclissés  en  portc-à-faux.  —  Pour 
compenser  l'excédant  de  frais  entraîné  par  l'adoption  de  cette 
cloche  pesante,  M.  Griflin  réduit  le  poids  de  son  rail,  ramené 
à  2ti  kilogrammes  par  mètre.  D'après  cela  le  prix  de  revient 
de  la  voie  s'établit  ainsi  pour  6™, 40  : 

k.  fr.  Tr. 

2  rails   352,80  à  20  70,55 

4  éclisses   8,00  à  20  1,00 

?  bPul0°8  |.  .  .  .  2,00  à  40  0,80 
8  clavettes  ) 

12  supports  en  fonte.  384,00  à  15  57,60 

G  entretoises  eu  fer.  13,80  ù  25  10,95 

12  coins  en  bois  .  .  1,20 

12  coins  d'entretoises  0,40  143U0 

143,10    v„  „ 
Soit,  pour  1  mètre.  .  ^m  ^  =  TV ,3b 

Si  les  points  d'attache  du  rail  étaient  ainsi  éloignés  d'un  mètre, 
le  poids  du  rail  serait  trop  faible  pour  une  ligne  à  fort  trafic  : 
mais  on  pourrait  soulager  le  rail  en  doublant  le  nombre  de  ses 
points  d'attache  aux  cylindres,  et  alors  on  aurait  peut-être  l'in- 
convénient des  demi-longuerines  qui,  en  s'afiaissant  vers  l'ex- 
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trémité  la  première  engagée  sous  les  roues,  se  soulè>ent  à 
l'autre  extrémité  et  ébranlent  ainsi  leur  assiette. 

Dés  en  fer.  —  On  pourrait  ranger  dans  cette  catégorie  le  sys- 
tème proposé  par  M.  Legrand,  de  dés  en  fer  proiilé  suivant  la 
section  qu'il  donne  à  ses  traverses  en  fer  —  122  — . 

114.  Ecliss es-tables.  —  M.  Mazilier  a  proposé,  en  1862,  de 
soutenir  le  rail  à  deux  champignons  au  moyen  d'éclisses  fai- 
sant cornières  dont  l'aile  horizontale  repose  sur  le  ballast,  les 
liles  de  rails  parallèles  étant  réunies  par  des  entretoises  en  fer 
à  T,  et  des  boulons  à  écrou.  D'après  l'inventeur,  ce  système 
aurait  sur  tous  les  autres  l'avantage:  1°  de  supprimer  le  bois  et  la 
fonte,  et  par  conséquent  d'assurer  une  plus  longue  durée;  — 
2°  d'obtenir  au  besoin  un  support  continu  en  rapprochant  les 
éclisses-tables;  —  3°  de  donner  un  éclissage  irréprochable;  — 
4°  d'offrir  une  grande  stabilité  résultant  du  rapprochement  do 
la  surface  d'appui  de  la  surface  de  roulement  ;  —  5°  d'admettre 
le  retournement  des  rails,  etc.,  etc. 

Ce  système  n'a  pas  reçu  d'application,  et  c'est  fâcheux,  car 
l'expérimentation  eût  éclairé  un  côté  encore  obscur  de  la  ques- 
tion des  voies  :  le  retournement  des  rails.  Comme  en  beaucoup 
de  choses,  l'idée  a  eu  le  tort  de  venir  trop  tôt;  il  y  a  huit  ans,  le 
besoin  de  transformation  de  la  voie  ne  se  faisait  pas  encore  sen- 
tir aussi  vivement  qu'aujourd'hui.  Ce  n'est  pas  cependant  que  le 
système  de  M.  Mazilier  soit  à  l'abri  de  toute  critique;  à  notre  avis, 
il  manque  de  stabilité;  sous  les  machines  lourdes,  il  aurait  très- 
probablement  ondulé;  enfin  il  serait  revenu  à  un  prix  de  revient 
élevé. 

115.  Résumé.  —  En  exceptant  les  dés  en  pierre  dont  la  grande 
masse  absorbe  très-convenablement  les  chocs  du  matériel  rou- 
lant, tous  les  supports  isolés  actuellement  connus  résolvent  in- 
complètement le  problème  11  ne  faut  cependant  pas  les  rejeter 
d'une  manière  absolue  pour  des  lignes  de  faible  trafic,  ou  sou- 
mises à  un  climat  défavorable  à  la  conservation  du  bois.  Dans 
ces  circonstances  spéciales,  les  cloches  enfouies  assez  profondé- 
ment dans  le  ballast,  et  entretoisées  d'une  façon  très-rigide, 
pourront  donner  une  voie  convenable. 
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2-e  Classe.  —  Voies  à  supports  conjugués. 

H  6.  Rails  sur  coussinets  en  fonte  et  traverses  en  bois 
—  Tandis  que  les  ingénieurs  européens  continuaient  à  fixer  les 
supports  en  fonte  des  rails  sur  les  dés  en  pierre,  les  américains, 
renonçant  à  ce  mode  de  construction,  posaient  les  supports  sur 
des  pièces  de  bois  couchées  transversalement  à  l'axe  de  la  voie, 
soit  sur  deux  petits  massifs  en  maçonnerie,  soit  sur  des  longue- 
rings  en  bois,  soit  enfin  sur  le  terrain  naturel.  —  C'est  ainsi  qu'à 
été  construite  en  1833  la  voie  du  chemin  de  fer  de  Boston  à 
Providence,  primitivement  projetée  avec  dés  en  pierre. 

Dans  ce  système,  les  rails  sont  encore  supportés  par  points 
espacés  d'une  certaine  distance,  mais  ces  points  ne  sont  plus 
complètement  isolés  les  uns  des  autres;  les  deux  files  de  rails 
deviennent  solidaires  par  l'intermédiaire  des  traverses  qu'accou- 
plent deux  à  deux  les  points  de  supports. 

En  réunissant  les  deux  files  de  rails,  les  traverses  en  bois,  par  la 
raideur  que  donnent  leurs  dimensions  transversales,  répartissent 
la  pression  des  rails  sur  une  large  surface,  conservent  à  la  voie 
l'écartement  et  l'inclinaison  voulus,  et  par  l'élasticité  de  leur  con- 
stitution amortissent  très-heureusement  les  chocs  des  véhicules. 
Elles  se  prêtent  tout  particulièrement  à  la  pose  de  la  voie  sur  ter- 
rassements, et  facilitent  ainsi  le  transport  du  ballast  au  lieu 
d'emploi  (fig.  137,  pl.  XI) -205,  206—. 

Enfin,  une  fois  en  place,  elles  font  corps  avec  une  masse  consi- 
dérable de  ballast,  lui  transmettant  une  partie  des  vibrations 
que  les  rails  ont  reçues  des  véhicules,  et  contribuent  grande- 
ment au  maintien  de  la  voie  en  bon  état. 

Cette  disposition  de  voie  a  été  dès  l'origine  adoptée  par  la 
grande  généralité  des  chemins  anglais  et  français,  et  a  conservé 
encore  la  préférence  de  la  majorité  des  lignes  de  la  Grande- 
Bretagne. 

'  Nous  ne  parlerons  pas  d'un  essai  de  traverses  en  pierres  fait  en  quelques  pays, 
notamment  en  Saxe,  parce  que  cet  essai  n'a  pas  eu  de  suite  et  qu'il  n'a  d'ailleurs 
aucun  intérêt.  Pour  qu'une  pierre  de  la  longueur  d  une  traverse  eut  la  raideur  né- 
cessaire, il  faudrait  lui  d.mner  des  dimension*  i ransveraales  incompatibles  avec  les 
nécessites  de  I  cmploi. 
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Le  système  de  construction  de  voie  posée  sur  traverses  est  le 
plus  généralement  employé,  et  jusqu'à  présent  il  a  fourni  les 
meilleurs  résultats  :  les  traverses  donnent  à  la  voie  une  grande 
surface  d'appui  et  facilitent  l'écoulement  des  eaux  à  travers  le  bal- 
last par  une  sorte  de  drainage;  elles  maintiennent  assez  médio- 
crement l'écartement  et  l'inclinaison  des  rails;  mais  avec  elles  la 
voie  est  moins  difficile  à  relever  qu'avec  les  dés  et  les  longuerines. 

La  construction  d'une  voie  sur  traverses  en  bois  exige,  com- 
parativement au  système  de  pose  sur  longuerines,  l'emploiM'un 
cube  de  bois  plus  considérable.  Les  rails,  fixés  seulement  sur 
des  supports  discontinus,  doivent  présenter  une  plus  grande 
résistance,  et  par  conséquent  un  poids  plus  considérable.  La 
déflexion  aux  joints  est  généralement  plus  sensible  qu'avec  les 
longuerines  et  la  voie  plus  cabotante  pour  les  voyageurs. 

L'un  des  défauts  les  plus  marqués  des  différents  systèmes  de 
supports  isolés  ou  conjugués  est  le  manque  de  résistance  aux  oscil- 
lations latérales  des  vébicules  en  mouvement.  Cet  effet  se  manifeste 
surtout  lorsque  la  vitesse  des  trains  est  considérable.  Ces  oscilla- 
tions sont  dues  à  des  causes  diverses,  inhérentes  soit  à  la  voie 
elle-même,  soit  aux  vébicules,  soit  enfin  aux  machines  locomo- 
tives soumises  à  des  efforts  alternatifs  développés  par  le  mouve- 
ment même  de  leur  mécanisme,  et  croissant  comme  le  carré  de 
la  vitesse  de  rotation  des  essieux  moteurs.  Les  dés  en  pierre, 
sans  lien  entre  eux  d'un  côté  à  l'autre  de  la  voie,  sont  exposés 
particulièrement,  comme  nous  l'avons  dit,  à  subir  l'effet  de  ces 
causes  de  perturbation.  Le  système  des  longuerines,  réunies  à 
des  intervalles  assez  rapprochés  par  des  pièces  de  bois  transver- 
sales, résiste  mieux  qu'aucun  autre  système.  Les  traverses 
subissent  d'une  manière  très-fâcheuse  l'effet  des  mouvements 
latéraux  des  véhicules  ;  elles  se  déplacent  transversalement  à 
l'axe  de  la  ligne,  et  la  voie  prend  une  forme  ondulée.  Los  che- 
villes en  fer  enfoncées  dans  les  traverses  s'usent,  s'ébranlent  et 
prennent  du  jeu;  l'eau  s'infiltre  dans  le  bois  et  l'attache  perd 
toute  solidité. 

Nous  verrons  ailleurs  —  Locomotion  —  que .  grâce  aux 
observations  et  aux  indications  de  MM.  Nollau,  Le  Chatelicr, 
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ingénieur  en  chef  des  mines,  et  Yvon  Villarceau,  membre  de 
l'Institut,  on  peut  atténuer  notablement  l'effet  du  mouvement 
oscillatoire  des  pièces  du  mécanisme  des  locomotives  en  les 
équilibrant  avec  soin.  Mais  la  voie  n'en  laisse  pas  moins  encore 
à  désirer. 

Le  défaut  principal  des  voies,  avant  l'application  des  éclisses. 
spécialement  pour  les  voies  posées  sur  traverses,  était  la  mo- 
bilité des  joints  due  à  la  flexibilité  des  rails,  surtout  sous 
l'action  des  trains  à  grande  vitesse.  Avec  le  coussinet  ordinaire, 
le  rail,  en  se  courbant  lorsque  la  roue  d'un  véhicule  arrive  au 
joint,  ne  porte  plus  que  sur  l'arête  du  coussinet  et  tend  à  dé- 
verser la  traverse;  lorsque  la  roue  a  dépassé  le  joint,  l'effet 
inverse  se  produit,  et  la  traverse  tend  à  se  déverser  en  sens  con- 
traire. La  traverse,  ainsi  sollicitée  par  chacune  des  roues  du 
convoi,  et  simultanément  à  ses  deux  extrémités,  tend  à  prendre 
un  mouvement  d'oscillation  autour  de  son  axe,  et  arriverait 
promptement  à  un  état  de  mobilité  très-marqué  si  l'on  négli- 
geait de  resserrer  fréquemment  les  coins  et  de  bourrer  le  bal- 
last sous  ses  extrémités.  On  remarque  de  plus  que  la  flexion  du 
rail  fait  sauter  les  roues  au  delà  du  joint,  surtout  à  grande 
vitesse;  qu'il  en  résulte  une  série  de  chocs  qui  font  prendre  à  la 
traverse  une  position  constamment  inclinée  dans  le  sens  de  la 
marche,  et  qu'enfin  cette  inclinaison  des  traverses  produit  une 
dénivellation  des  rails,  le  dévers,  qui  aggrave  encore  l'effet  pro- 
duit par  la  flexion.  Nous  verrons  plus  loin  —  §  u  —  quelles 
sont  les  précautions  que  l'on  prend  pour  atténuer  autant  que 
possible  ces  divers  mouvements. 

117.  Rails  sur  coins  et  traverses  en  bois.  —  Dans  le  but  de 
soustraire  les  rails  aux  détériorations  que  le  coussinet  en  fonte 
produit  sur  le  champignon  inférieur,  M.  Barberot  proposait  de 
supprimer  le  coussinet,  et  de  soutenir  le  rail  à  l'aide  de  deux 
coins  en  bois  placés  debout  contre  le  rail,  et  retenus  sur  la  tra- 
verse par  des  vis  pressant  leur  pied  daus  une  entaille  (fig.  138, 
pl.  XI).  Très-favorablement  accueilli  par  plusieurs  lignes  fran- 
çaises, le  système  de  M.  Barberot  ne  tarda  pas  à  montrer  ses  in- 
convénients résultant  du  défaut  de  dimensions  de  ses  coins,  de  la 
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difficulté  de  les  maintenir  en  serrage  par  tous  les  temps,  notam- 
mentauxjointsdesrailsoùlesassemblaffesétaient  le  plus  éprouvés. 

118.  Rail  sans  coussinet  sur  traverses  en  rois.  —  La  confor- 
mation du  rail  à  large  base  a  bientôt  démontré  l'inutilité  du 
coussinet  d'attache,  et  depuis  longtemps  ce  rail  s'appuie  direc- 
tement sur  la  traverse,  ou  tout  au  plus  pose  sur  une  semelle  ou 
selle  en  fer  interposée  —  167  — . 

Employé  d'abord  par  Mason-Patrick  à  Boston  dès  1833,  puis 
importé  d'Amérique  en  Europe  par  M.  Ch.  Vignoles  en  1836,  le 
rail  à  large  base  fut  à  l'origine  appliqué  sur  longuerincs  en 
bois;  mais  cette  première  disposition,  entachée  d'un  vice  radical 
—  167—,  fit  place  à  la  pose  des  rails  sur  traverses,  adoptée  au- 
jourd'hui par  la  presque  totalité  des  chemins  de  fer.  Réduction 
des  frais  de  premier  établissement,  simplicité  de  pose,  facilité 
d'entretien  courant,  tels  sont  les  avantages  de  ce  système  qui 
prend  chaque  jour  plus  d'extension  (tig.  139,  pl.  XI). 

Les  paragraphes  suivants  renferment  tous  les  détails  de  con- 
struction relatifs  à  ce  genre  de  voie  ;  nous  n'avons  pas  besoin  de 
nous  étendre  plus  longuement  ici  à  ce  sujet. 

U9.  Rails  sur  traverses  en  fer.  —  Conditions  générales.  — 
Si  les  traverses  en  bois  satisfont  à  la  plupart  des  exigences  re- 
quises pour  la  constitution  d'une  bonne  voie,  elles  sont  malheu- 
reusement soumises  à  des  conditions  d'emploi  qui  en  réduisent  la 
durée,  et  occasionnent  des  frais  de  renouvellement  périodiques 
très-onéreux.  Toutes  les  précautions  prises  pour  retarder  les 
effets  delà  destruction  du  bois  —  ch. VI  —,  n'offrent  pas  encore 
une  certitude  bien  établie  sur  la  prolongation  du  temps  de  service 
obtenue  à  l'aide  des  divers  procédés  de  préservation. 

Un  autre  élément  de  renchérissement  des  bois,  c'est  le  déve- 
loppement des  voies  ferrées  :  à  mesure  que  les  réseaux  s'éten- 
dent, la  consommation  s'accroît  et  les  forêts  d'Europe  se  dégar- 
nissent, ce  qui  obligera  bientôt  les  administrations  à  tirer 
d'Amérique  les  traverses  nécessaires. 

Cette  éventualité  prochaine  a  engagé  quelques  ingénieurs  à  re- 
chercher le  moyen  de  substituer  les  traverses  en  fer  aux  traverses 
en  bois.  Mais  pour  que  cette  substitution  soit  acceptable,  il  faut  : 
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1°  Que  les  traverses  en  fer  offrent  des  conditions  de  stabilité  au 
moins  égales  à  celles  données  par  les  traverses  en  bois; 

2*  Que  le  prix  de  premier  établissement  ne  grève  pas  le  pré- 
sent d'une  dépense  trop  grande,  en  vue  d'une  diminution  encore 
incertaine  dans  les  frais  de  renouvellement; 

3°  Que  l'entretien  journalier,  avec  toutes  les  exigences  de 
facilité  de  réparation  en  cas  d'accidents,  ne  présente  pas  plus 
de  difficultés  que  l'entretien  de  la  voie  posée  sur  traverses  en  bois. 

1°  Sous  le  rapport  de  la  forme,  on  recbcrchc  la  disposition  la 
plus  convenable  pour  assurer  aux  rails  une  base  d'appui  corres- 
pondante à  la  pression  verticale  des  véhicules;  une  surface  trans- 
versale suffisante  pour  combattre  la  tendance  au  déplacement 
dans  le  sens  de  la  marche  des  trains,  tendance  qui  croit  avec  la 
vitesse  des  véhicules  et  le  degré  de  pente  de  la  voie,  enfin  un 
ê  moyen  efficace  d'empêcher  le  glissement  latéral,  principalement 
dans  les  sections  de  voie  en  courbes. 

2°  Touchant  les  frais  de  premier  établissement,  on  ne  peut  les 
rapprocher  du  coût  des  traverses  que  par  l'abaissement  du 
prix  du  fer,  la  réduction  du  poids  et  la  simplicité  du  procédé  de 
fabrication.  Dans  l'état  actuel  de  la  métallurgie,  cette  partie 
du  programme  n'est  pas  encore  résolue. 

Les  avantages  financiers  que  Ton  espère  trouver  dans  l'appli- 
cation des  traverses  métalliques  ressort  du  calcul  comparatif 
suivant  : 

En  admettant  que  le  poids  moyen  d'une  traverse  en  fer  soit 
de  45  kilogrammes,  au  prix  de  200  francs  la  tonne;  que  le  prix 
d'une  traverse  en  bois  prête  pour  la  pose  soit  de  6  francs  ;  que 
cette  dernière  dure  15  ans  et  la  première  30  ans,  on  trouve  : 


Intérêt  et  amortissement  du  capital 
de  premier  établissement.  ...     ...   6f,00X  0,0565  =  0f,330 


Pour  les  traverses  en  bois. 


Renouvellement.  f>f,00 

A  déduire  la  valeur  de  la  vieille  traverse   1  f,00 


=  0.333 


0,672 


-T~  
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Pour  les  traverses  en  fer. 

fr.  fr. 

Intérêt  et  amortissement  du  capital 

de  premier  établissement   (J,00     0,0565  =  0,508 

Renouvellement   9 

A  déduire  la  valeur  du  vieux  fer.  .  5,40 

3,60 

Dont  1/30  par  an   0,120 

Total   0,628 

La  différence  annuelle  par  traverse  serait  de  0  fr.  672,  — 
0  fr.  6-28,  =  0  fr.  044,  en  faveur  de  la  traverse  en  fer  s'il  était 
démontré  que  sa  durée  fut  de  30  ans. 

En  supputant  tous  les  Irais  relatifs  au  renouvellement,  et  en 
admettant  que  les  prix  d'une  traverse  en  bois  et  d'une  traverse 
en  fer,  posées  avec  toutes  attaches,  soient  respectivement  6  fr.  13 
et  il  fr.  12  c,  on  trouve  que  pour  qu'il  y  ait  égalité  d'avantage, 
la  durée  respective  des  traverses  devrait  correspondre  aux  don- 
nées du  tableau  suivant  : 


NOMBRE  D'ANNEES  DE  DUREE  DES  TRAVERSES 

EN  FER 

EN  W)!S 

a. 

ans 

8,36 

6 

10.25 

7 

12.38 

8 

1 1.80 

9 

«7,47 

10 

20,83 

11 

21.81 

12 

39,91 

13 

30,95 

II 

84,77 

13 

93.31 

Au  point  de  vue  de  l'entretien  journalier,  la  forme  a  une 
sraude  influence.  Si  la  traverse  a  une  faible  masse,  elle  est  trop- 
impressionnable  sous  les  choix  des  véhicules,  et  au  lieu  d'arrêter 
les  vibrations  qui  en  sont  la  conséquence,  elle  les  transmet  ira- 
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médiatement  au  ballast  qui  l'enveloppe.  A  peine  quelques  jours 
se  sont-ils  écoulés  depuis  la  mise  en  service,  que  les  traverses  en 
fer  mal  profilées  restent  simplement  suspendues  dans  le  ballast 
et.  ne  faisant  plus  corps  avec  lui,  deviennent  danseuses. 

La  masse  nécessaire  à  l'absorption  des  cbocs  peut  s'obtenir  de 
deux  manières  :  ou  donner  beaucoup  de  poids  au  métal,  et  celte 
solution  devient  très-coûteuse,  ou  bien  arranger  le  métal  de 
façon  à  emprisonner  un  grand  volume  de  ballast  qui  fasse  corps 
avec  la  traverse  et  participe  à  tous  les  chocs. 

A  la  question  d'entretien  se  rapporte  aussi  le  mode  de  fixation 
des  rails;  telle  attache  très-bonne  à  l'atelier  devient  détestable 
sur  la  voie.  Pour  satisfaire  à  toutes  les  conditions  requises,  une 
bonne  attache  devra  se  composer  d'un  très  petit  nombre  de 
pièces  simples,  robustes,  se  dérangeant  le  moins  possible  sous 
l'influence  des  chocs,  des  variations  de  température,  se  démon- 
tant et  se  remontant  facilement,  et  se  laissant  remplacer  sans 
perte  de  temps. 

Toutes  les  traverses  en  fer  aujourd'hui  connues  se  classent 
dans  l'un  des  types  suivants  que  nous  allons  passer  en  revue  : 
Traverses  à  double  T. 
Traverses  à  simple  T. 
Traverses  à  profil  polygonal. 
Traverses  à  profil  curviligne. 

120.  Traverses  en  fer  dourle  T.  —  L'usine  de  Marcinclle  el 
Gouillet  (Belgique),  a  essayé  depuis  1862,  sur  l'une  des  voies  de 
ses  établissements,  des  traverses  en  1er  double  T,  la  hau- 
teur du  fer  posée  à  plat,  ayant  18  c/m  de  largeur,  avec  des 
ailes  de  5  c/m.  Chaque  traverse  a  2»,50  en  longueur.  Le  rail  à 
large  base  repose  sur  des  tasseaux  en  chêne  de  (>  c/m  d'épaisseur 
couchés  entre  les  ailes  du  double  T  et  entaillés  pour  donner 
aux  rails  l'inclinaison  voulue,  et  recevoir  la  rondelle  placée  sous 
l'écrou  de  serrage  des  boulons  à  tige  carrée  sur  la  longueur 
engagée  dans  la  partie  horizontale  de  la  traverse. 

Les  traverses  de  Gouillet  pèsent  \h*.  A  16f  les  100*,  elles  coûtent  7',20 
Plus  les  tasseaux  en  bois  0, 80 

Prix  total  8,00 

sans  compter  la  valeur  des  boulons. 
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Celles  que  l'usine  a  mises  en  essai  se  comportent  bien,  malgré 
une  circulation  active  sur  des  courbes  raides,  des  inclinaisons 
prononcées  et  sous  des  machines  pesant  22  tonnes.  —  Il  faudrait 
toutefois,  avant  de  se  prononcer  sur  leurs  mérites,  les  voir  rn 
service  sur  des  lignes  à  lourd  trafic.  Le  prix  de  ces  traverses  est 
assez  élevé,  et  cependant  on  en  diminuerait  difficilement  le 
poids,  car  un  essai  de  fer  à  double  T  de  0"\H>  a  démontré  que 
la  traverse  réduite  ne  présenterait  plus  assez  de  surface  d'appui. 

Comme  l'usine  de  Couillet,  M.  Dcsbrières  emploie  le  fer  à 
double  T  couché  pour  constituer  sa  traverse  :  mais  son  système 
diffère  du  précédent  par  le  mode  de  serrage,  par  le  moyen  <lr 
donner  l'inclinaison  au  rail  et  par  l'addition  d'un  fer  à  T  simplo 
sous  la  traverse  pour  prévenir  le  glissement  transversal  (lig.  1-40, 
pl.  XI). 

Contre  les  ailes  du  double  T  sont  rivées  deux  plaques  de  tôle, 
découpées  pour  recevoir  le  patin  du  rail  en  couchant  le  rail  à 
plat  avant  de  l'introduire  dans  l'échancrure.  Une  fois  engagé,  le 
patin  est  saisi  par  les  plaques  de  tôle,  et  il  suffit,  pour  le  fixer, 
de  chasser  entre  le  patin  et  la  table  de  la  traverse  deux  cales  en 
bois;  disposition  très-ingénieuse  et  qui  pourra  s'utiliser  quand 
les  traverses  métalliques  passeront  dans  la  pratique. 

La  traverse"  de  M.  Dcsbrières  doit  avoir  comme  celle  de 
Pouillet  l'inconvénient  d'une  faible  hauteur  verticale,  par  con- 
séquent d'un  défaut  de  résistance  aux  efforts  dirigés  dans  le 
sens  de  la  marche  des  trains.  Toutes  deux  d'ailleurs  sont  pe- 
santes et  par  conséquent  trop  coûteuses  dans  l'état  actuel  de  la 
métallurgie. 

121 .  Traverses  en  fer  simple  T.  —  Ce  type  est  représenté 
par  deux  spécimens  :  l'un  du  à  M.  Théod.  Steinmann,  ingé- 
nieur aux  chemins  autrichiens,  et  l'autre  à  la  société  belge  des 
usines  de  Sclessin. 

La  traverse  de  M.  Steinmann  est  constituée  par  un  fer  à 
simple  T  de  2oOmm  de  largeur  d'ailes  horizontales,  de  H0mm  de 
hauteur  de  tige  verticale,  sur  2m,ll  de  longueur. 

Dans  le  spécimen  exposé  au  Champ-de-Mars,  l'inclinaison  du 
rail  était  donnée  par  une  plaque  en  fer  entaillée  suivant  une 
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face  oblique,  le  serrage  obtenu  à  l'aide  de  deux  platines  et  de 
deux  boulons  à  écrou,  la  plaque  d'inclinaison  séparée  de  la  tra- 
verse par  une  lame  de  caoutchouc. 

Avec  ces  arrangements,  cette  traverse  est  d'un  poids  cxcessil, 
140  kilogrammes;  sa  forme  ne  permet  pas  un  bon  bourrage  de 
ballast  ;  l'assemblage  du  rail  est  compliqué  et  l'adjonction  coû- 
teuse de  la  lame  de  caoutchouc  ne  paraît  pas  devoir  rendre  le 
serrage  permanent. 

Le  spécimen  de  Sclessin  est  un  peu  plus  simple  que  le  précé- 
dent, mais  pèche  également  par  le  principe.  La  division  du 
plan  de  pose  de  la  traverse  en  deux  plans  inclinés  vers  l'axe  de 
la  voie  donne  l'inclinaison  des  rails;  elle  a  en  largeur  220mui  sur 
0m,120  de  hauteur,  et  pour  poids  25  kilog.  par  mètre,  soit  pour 
2m,50  =  de  60  à  65  kilogrammes. 

122.  Traverses  a  profil  polygonal.  —  MM.  Faliès  et  Chollet 
ont  donné  à  la  Société  des  ingénieurs  civils,  en  1863,  la  descrip- 
tion de  traverses  en  tôle  de  fer,  qu'ils  proposaient  de  substituer 
aux  traverses  en  bois.  Leur  projet  se  composait  d'une  pièce  de 
tôle  repliée,  ayant  pour  section  transversale  uti  trapèze  large  de 
0,u,100  en  haut  et  0,n,160  en  bas.  Des  cloisons  en  tôle  rivée 
aux  parois  inclinées  consolidaient  les  faces  longitudinales  et  limi- 
taient les  mouvements  dans  le  ballast.  —  Dans  le  vide  et  à 
l'aplomb  des  rails  se  plaçaient  des  tasseaux  en  bois  destinés  à 
retenir  les  tire-fond  d'attache. 

Les  conditions  de  fabrication  de  cette  traverse  en  auraient 
élevé  considérablement  le  prix  ;  le  projet  n'a  pas  eu  de  suite. 

M.  Langiois,  de  Dreux,  présentait  à  l'Exposition  de  1867  de 
nombreux  spécimens  de  traverses  en  fer,  tous  fondés  sur  l'em- 
ploi du  fer  Zorès. 

Pour  les  rails  à  double  champignon,  M.  Langiois  place  une 
selle  en  fonte  sur  le  dos  de  la  traverse,  qui  a  pour  dimensions 
0m,110  de  hauteur  et  0m,110  de  largeur  à  la  base;  le  poids  est 
de  12  kilogrammes  au  mètre. 

Appliqué  sous  les  rails  à  large  base,  le  trapèze  conserve  la 
môme  hauteur,  mais  il  prend  un  peu  plus  de  largeur,  0m,20  à 
la  base.  Le  dos  de  la  traverse  est  entaillé  pour  donner  l'incli- 
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naison  du  rail.  Le  vide  du  trapèze  est  rempli  par  une  pièce  de 
bois  calibrée  qui  reçoit  les  attaches  des  rails.  —  Le  fer  pèse 
10h,50  au  mètre  courant.  —  Ce  système  mixte  aurait  tous  les 
inconvénients  des  traverses  en  fer  joints  à  ceux  des  traverses 
en  bois. 

Depuis  4864,  les  Compagnies  de  Lyon,  de  l'Est  et  du  Nord  ont 
mis  en  essai  divers  systèmes  de  traverses  en  fer,  la  plupart  pro- 
posés par  la  Compagnie  des  forges  de  Franclie-Comté  sur  les 
modèles  dus  à  M.  Vautherin. 

Nous  donnons  la  description  des  traverses  en  fer  appliquées, 
à  titre  d'essai  seulement,  sur  la  première  de  ces  lignes. 

Description  gènèraie.  —  Les  traverses  sont  en  fer  laminé,  à 
section  trapézoïdale,  portant  rivées  sur  leur  face  supérieure  les 
selles  d'appui  du  rail. 

Les  selles  présentent,  vers  l'extérieur,  un  rebord  sous  lequel 
s'engage  le  patin  du  rail  ;  à  l'intérieur,  le  patin  est  retenu  par 
un  prisonnier  pris  dans  une  mortaise  rectangulaire  pratiquée 
dans  la  selle  et  dans  la  traverse.  Ce  prisonnier  est  maintenu  en 
place  par  une  clavette  à  talon. 

Pour  changer  un  rail,  on  arrache  la  clavette  avec  une  pince 
et  on  fait  sortir  le  prisonnier;  le  rail  peut  alors  glisser  trans- 
versalement vers  l'intérieur  de  la  voie,  en  se  dégageant  du  re- 
bord qui  le  maintient. 

Traverses  intermédiaires.  —  Les  traverses  intermédiaires 


Flg,       Traverse  intermédiaire  en  fer  (Lyon).  — . 
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[fig.  444)  ont  2™,50  de  longueur  et  0™,260  de  largeur  à  la 
base,  ce  qui  leur  donne  une  surface  d'appui  sur  le  ballast 
de  0«*  6500. 

Les  traverses  en  bois  ont  pour  dimensions  minima  2n,,75  et 
0m,200,  ce  qui  correspond  à  une  surface  d'appui  de  0m2,5500. 
Les  traverses  en  fer  présenteront  donc  plus  de  surface  d'appui 
que  les  traverses  en  bois. 

Le  rail  est  maintenu  par  un  seul  prisonnier  à  l'intérieur. 

Traverses  contre- joints.  —  Les  traverses  contre-joints  ont  les 
mêmes  dimensions  que  les  précédentes.  Elles  sont  disposées  pour 
arrêter  le  glissement  longitudinal  des  rails,  au  moyen  de  pri- 
sonniers spéciaux  traversant  les  encocbes  ménagées  dans  le  patin 
des  rails.  Ces  encoches  sont  à  0n,,05  l'une  de  l'autre  sur  les  deux 
files  de  rails. 

Or,  dans  les  courbes,  il  arrive  souvent  que  les  joints,  sur  les 
deux  files  de  rails,  ne  tombent  pas  rigoureusement  en  face  l'un 
de  l'autre.  En  supposant  qu'on  ait  convenablement  employé  les 
rails  courts  dans  la  file  intérieure,  la  quantité  dont  les  joints 
pourront  chevaucher  ainsi  variera  de  0  à  0m,02;  les  traverses 
contre-joints,  dont  la  position  est  déterminée  par  les  encoches 
des  rails,  s'inclineraient  alors  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  sur 
le  rayon  de  la  courbe.  Il  en  résulterait  un  rétrécissement  de  la 
voie  qui  pourrait  atteindre  4mm,5  environ. 

Pour  atténuer  les  effets  de  cette  disposition  au  rétrécissement, 
on  a  donné  aux  traverses  contre-joints  des  dimensions  telles  que 
les  joints  étant  en  face  l'un  de  l'autre,  les  traverses  contre- 
joints  donnent  à  la  voie  un  excédant  de  largeur  de  -j  de  milli- 
mètre; de  sorte  que,  lorsque  les  joints  se  croisent  de  0"\02.  la 
voie  ne  sera  rétrécie  que  de  y  de  millimètre  seulement,  au  droit 
des  traverses  de  contre-joint. 

Cette  traverse  ainsi  disposée  peut  se  placer  dans  une  direction 
oblique  de  0,n,05  par  rapport  à  l'axe  de  la  voie;  et,  à  cet  effet, 
les  selles  sont  montées  sur  les  traverses,  de  manière  à  occuper 
cependant  une  direction  normale  à  l'axe  de  la  voie. 

Ces  précautions  sont  inutiles  avec  les  traverses  en  bois,  parce 
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qu'on  peut  toujours  percer  sur  place  les  trous  des  crampons  des 
traverses  contre-joints. 

Traverses  de  joint.  —  La  section  des  traverses  de  joint 
(ligure  1 42)  n'est  pas  exactement  semblable  à  celle  des  traverses 
intermédiaires,  mais  leur  largeur  d'appui  sur  le  ballast  est  la 
même;  leur  longueur  étant  de  2,n,75,  leur  surface  totale  d'ap- 
pui est  de  0»V7150. 

Les  traverses  de  joint  en  bois  de  2m,7£fsur  0m,03  présentent 
une  surface  d'appui  de  0m,82o  ;  elles  ont  donc  un  léger  avantage 
sur  les  premières. 

La  section  des  traverses  de  joint  est  moins  facilement  détor- 
mable  que  celle  des  traverses  intermédiaires,  par  suite  de  l'addi- 


■ri 
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tion  de  cornières  rivées  sous  les  rebords  de  la  traverse,  au  droit 
de  chaque  file  de  rails.  On  s'oppose  encore  ainsi  au  glissement 
transversal  des  traverses  de  joint  dans  les  courbes. 

Les  selles  de  joint  ont  le  môme  profil  que  les  selles  intermé- 
diaires; mais  plus  larges  que  ces  dernières,  elles  sont  fixées  à 
la  traverse  par  trois  rivets  au  lieu  de  deux.  Il  y  a  deux  prison- 
niers (analogues  à  ceux  des  traverses  intermédiaires)  et  trois 
clavettes  (type  unique). 

A  l'usage,  ces  attaches  laissaient  à  désirer,  car,  pendant  les 
fortes  gelées,  le  ballast  en  se  soulevant  repousse  la  clavette  ver- 
ticale et  diminue  le  degré  de  serrage.  —  Pour  remédier  à  cet 
inconvénient,  on  a  fait  venir  à  la  contre-clavette  fixe  un 
retour  d'équerre  (iig.  143,  pl.  XII)  qui  protège  l'extrémité  infé- 
rieure de  la  clavette. 

Les  poids  et  les  prix  de  ces  traverses  étaient  : 

Traverses  de  joints  54k,50  14',00 

—  de  contre-joints  41 ,00      10  ,05 

—  intermédiaires  40,50  10,06 

Les  figures  145  et  146,  pl.  XII,  représentent  les  divers  essais 
tentés  par  la  Compagnie  de  l'Est.  —  147  traverses  ont  été  posées 
en  1863  à  titre  d'essai  comparatif. 

Ces  types,  dont  le  fer  a  7mni  d'épaisseur,  pèsent  65k  et  41k  ,00. 
—  Un  grand  nombre  de  traverses  se  sont  fendues  de  l'extrémité 
jusqu'à  l'attache  du  rail.  —  Presque  toutes  ont  pris  une  flèche 
de  13mm  à  14m,u  sous  la  pression  des  trains;  les  platines  ser- 
vant d'appuis  aux  rails  se  cassent,  les  rivets  prennent  du  jeu,  et 
les  crochets  à  demeure  ne  maintiennent  pas  l'écartement  des 
rails. 

Au  chemin  de  fer  du  Nord,  un  déraillement  survenu  sur  une 
portion  de  voie  posée  avec  traverses  en  fer  a  mis  en  relief  un  des 
inconvénients  de  ce  système  :  faible  résistance  aux  chocs  des 
roues  déraillées  et  grande  facilité  de  flexion.  —  ba  telle  sorte 
que,  lorsqu'il  s'agit  de  reposer  une  voie  désorganisée  par  un  dé- 
raillement, toutes  les  traverses  en  fer  plus  ou  moins  fortement 
pliées  et  contournées  sont  absolument  hors  d'emploi  immédiat, 
quand  elles  ne  passent  pas  directement  à  la  ferraille. 

T.  I.  ly 
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Quelques  traverses  du  système  Vautherin  (fig.  143,  pl.  XII  . 
ont  été  appliquées  sur  la  section  du  chemin  prussien  de  Saar- 
bruck  à  Sulzbach.  —  Le  poids  de  chaque  traverse  avec  ses 
attaches  est  de  14  kilos  le  mètre  courant.  —  Les  plaques  d'in- 
clinaison y  sont  supprimées,  la  traverse  étant  pliée  vers  le  mi- 
lieu de  manière  à  former  deux  plans  obliques  de  1/2  0  sur  l'ho- 
rizontale. —  Le  prix  de  chaque  traverse  est  revenu  à  b*  fr.  87.— 
Les  résultats  ont  paru  tellement  favorable  au  système  essayé, 
que  la  direction  du  chemin  de  Saarbruck  en  a  fait  une  com- 
mande de  15  000  pièces,  destinées  à  remplacer  les  traverses  en 
bois  hors  d'usage. 

MM.  Legrand  et  Salkin ,  de  Mons  (Belgique),  avaient  au 
Champ-de-Mars,  en  1867,  les  modèles  des  traverses  en  essai  sur 
le  chemin  du  Nord  français,  du  Centre  et  du  grand  Central 
belge  (fig.  147,  pl.  XII).  De  section  polygonale  comme  les  précé- 
dentes, elles  semblent  offrir  plus  de  résistance  à  la  sortie  du  bal- 
last bourré,  et  par  conséquent  promettre  une  stabilité  satisfai- 
sante. Le  mode  d'attache  est  particulièrement  rccommandable 
par  sa  simplicité  et  sa  solidité. 

123.  Traverses  a  profil  curviligne.  —  Parmi  les  spécimens 
exposés  par  l'usine  de  Franche-Comté,  il  faut  mentionner  la  tra- 
verse à  section  demi-circulaire,  dont  le  profil  est  indiqué  par  la 
fig.  144,  pl.  XII);  elle  pèse  43 k  ,500.  De  tous  ceux  essayés  par 
la  Compagnie  de  l'Est,  ce  dernier  s'est  le  mieux  comporté  dans 
la  voie.  D'après  un  relevé  tenu  très-minutieusement  des  frais 
de  main-d'œuvre  d'entretien  journalier,  pendant  neuf  mois  — 
mars  à  novembre  1808,  —  la  dépense  de  main-d'œuvre  du  mètre 
courant  de  voie  est  ressortie  comme  suit  : 

Voie  sur  traverses  en  for  à  profil  polygonal.    .    .    0  fr.  592 

—  en  bois  .0  510 

—  en  fer  à  profil  curviligne.    .    .   0  318 

Ces  différences  s'expliquent  par  la  forme  du  moule  que  ces 
traverses  offrent  au  ballast;  observons  aussi  que  ces  traverses 
étaient  fermées  à  leurs  extrémités  par  une  tôle  qui  met  obstacle 
au  déplacement  latéral. 
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Il  ne  faudrait  cependant  pas  conclure  d'une  première  expé- 
rience sur  la  valeur  de  ce  système  ;  un  nouvel  examen,  fait  en 
octobre  1869,  a  constaté  de  nombreuses  avaries  éprouvées  par 
un  certain  nombre  de  ces  traverses. 

La  plupart  des  agrafes  et  des  rivets  (fig.  145  et  146,  pl.  XII; 
remuent  à  la  main  ;  les  platines  (fig.  144)  se  cassent  sous  l'arête 
intérieure  du  patin  du  rail  ;  la  traverse  elle-même  se  fend  de 
chaque  côté  de  la  partie  plate  qui  s'enfonce  sous  la  pression  de 
la  platine  qui  supporte  le  rail. 

Il  faut  remarquer  que  le  fer  de  ces  traverses  a  seulement 
on,IB  d'épaisseur,  qui  paraît  insuffisante  pour  résister  à  l'action 
îles  trains. 

La  traverse  de  M.  Lecrenier  exposée  dans  la  section  du  Champ- 
de-Mars,  dévolue  au  Portugal,  peut  se  ranger  dans  cette  caté- 
gorie des  profils  curvilignes.  —  Ici  la  section  est  un  peu  aplatie 
afin  d'offrir  au  patin  du  rail  une  surface  d'appui  plus  étendue; 
elle  a  150»»"  de  largeur  dans  le  haut,  et  ^OO"""  en  bas  ;  le  fer  a 
5inin  d'épaisseur.  Le  patin  du  rail  est  incliné  vers  l'axe  de  la 
voie  par  suite  d'un  enfoncement  de  la  face  de  pose  pratiqué  à 
chaud.  —  Quant  au  système  d'attache,  il  n'offre  rien  de  nou- 
veau :  platines  de  serrage  maintenues  par  deux  boulons  à  écrou. 

D'après  les  renseignements  fournis  par  l'exposant,  ces  tra- 
verses seraient  en  usage  sur  les  chemins  portugais  depuis  1860, 
et  s'y  comporteraient  bien.  —  Les  rails  sont  réunis  en  porte-à- 
taux  par  des  éclisses  de  profil  analogue  à  celui  des  coussinets- 
éclisses. 

3e  Classe.  —  Voies  à  supports  continus. 

144.  Longuerines  en  bois.  —  Dans  les  pays  où  le  bois  coûte 
peu  et  où  le  fer  se  tient  à  un  prix  relativement  élevé,  on 
cherche  à  combiner  ces  deux  matières  en  vue  d'utiliser  leurs 
propriétés  respectives  :  avoir  une  partie  de  la  voie  dure,  résis- 
tant bien  au  roulement  des  véhicules,  mais  en  la  réduisant  à 
bon  minimum  de  poids,  et  l'autre  partie  présentant  une  section 
normale  suffisamment  développée  pour  donner  de  la  raideur 
et  résister  à  la  flexion  transversale. 
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(Jette  association  du  bois  au  fer  a  pris  tout  d'abord  un  large 
développement  dans  l'Amérique  du  Nord,  où,  à  l'origine  des 
chemins  de  1er,  on  appliquait  simplement  une  bande  de  fer 
plat  de  60  à  10mm  de  largeur,  sur  i5à  20umi  d'épaisseur,  main- 
tenue sur  des  longuerincs  en  bois  à  l'aide  de  clous  à  tôte  fraisée. 
Mais  sous  le  poids  des  véhicules,  ces  bandes  de  fer  ne  tardèrent 
pas  à  se  gondoler,  à  se  laminer  et,  par  suite,  à  déchausser  les 
clous.  La  barre  de  fer  plat  manquait  de  raideur;  on  lui  en  donna 
en  adoptant  la  forme  d'une  équerre;  puis,  pour  ménager  les 
roues,  on  arriva  à  la  forme  actuelle  des  rails  à  large  base,  mais 
avec  une  hauteur  très-réduite.  En  réunissant  les  longuerines 
par  quelques  traverses,  l'ensemble  prit  une  assiette  satisfai- 
sante, et  une  continuité  de  résistance  qui  rendait  le  mouve- 
ment des  véhicules  assez  uniforme. 

Ces  avantages  ont  engagé  le  célèbre  ingénieur  Brunei  à  en 
tirer  parti  lorsqu'il  établit  le  chemin  à  grande  voie  du  Great 
Western.  11  se  servit  du  rail  en  U  renversé  qui  porte  son  nom, 
le  lixa  sur  des  longuerines  réunies  par  des  traverses  à  l'aide  de 
harpons  boulonnés.  Pour  augmenter  la  douceur  de  la  voie  et 
préserver  le  bois  de  l'incrustation  des  rails,  Brunei  interposait 
une  lame  de  feutre. 

En  général,  le  système  de  voies  sur  longuerines  présente  une 
égalité  de  résistance  transversale  et  une  constance  d'élasticité 
favorable  à  la  conservation  du  matériel,  ce  que  ne  donne  aucun 
autre  procédé.  En  cas  de  déraillement  les  chances  d'accidents 
sont  diminuées  ;  enfin  le  système  des  longuerines  emploie  un 
cube  de  bois  moindre  que  celui  des  traverses,  en  môme  temps 
qu'il  permet  de  diminuer  le  poids  du  rail. 

Mais  ces  avantages  disparaissent  devant  les  inconvénients 
du  système.  —  Bien  que  réunies  de  distance  en  distance  par  des 
tirants  en  fer  ou  des  traverses  en  bois,  les  longuerines  se  jet- 
tent de  côté,  surtout  dans  les  courbes  ;  elles  se  gauchissent  en 
laissant  le  rail  inégalement  soutenu;  les  crampons  plient  ou 
cassent;  le  bois  des  longuerincs  et  celui  des  traverses  se  pénè- 
trent mutuellement;  enfin  l'ensemble  constitue  de  véritables 
caissons  formant  obstacle  à  l'écoulement  des  eaux  de  pluie. 
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La  face  supérieure  des  bois  reste  à  découvert,  exposée  aux 
influences  météoriques,  tandis  que  l'opposée  baigne  dans  la 
boue.  La  voie  devient  bientôt  très-mauvaise,  le  rail  se  relâche 
de  ses  attaches,  le  bois  pourrit  très-promptement. 

De  plus,  les  réparations  de  la  voie  :  relevage,  bourrage,  etc., 
sont  bien  plus  difficiles  qu'avec  les  traverses,  à  cause  de  la  ri- 
gidité du  système  des  pièces  solidaires  les  unes  des  autres. 

Enfin,  au  point  de  vue  du  prix  de  revient,  les  bois  des  lon- 
guerines coûtent  beaucoup  plus  cher  que  ceux  des  traverses, 
car  ils  doivent  être  parfaitement  équarris  et  l'on  sait  que  le 
prix  de  ces  pièces  dépasse  de  beaucoup  celui  du  bois  flacheux 
destiné  aux  traverses. 

Les  longuerines  ont  été  employées  tantôt  avec  le  rail  Brunei 
—  Midi,  Bade,  —  tantôt  avec  le  rail  à  base  large  —  Amérique, 
Bade,  ligne  de  Saint-Rambert  à  Grenoble,  —  mais  elles  ont 
disparu  depuis  longtemps  de  ces  différents  chemins. 

125.  Longuerines  métalliques.  —  L'avantage  des  supports 
continus  est  tellement  séduisant  que  les  ingénieurs  en  poursui- 
vent toujours  l'application,  mais  ils  cherchent  aujourd'hui  à 
échapper  aux  inconvénients  que  les  longuerines  en  bois  intro- 
duisent dans  la  voie.  Les  premiers  essais  dans  la  voie  de  la  sub- 
stitution des  longuerines  en  fer  aux  longuerines  en  bois  ont  été 
tentés  par  M.  William  Barlow,  vers  1849-1850.  Mais  ces  divers 
tâtonnements  l'amenèrent  au  rail  massif  dont  nous  parlerons 
plus  loin  —  126  — . 

En  1853,  M.  Mac-Donncl  établit  sur  le  chemin  de  fer  de  Bristol 
à  Exeter  un  rail  Brunei  porté  par  un  fer  à  nervure  formant 
longuerine.  Malgré  de  nombreuses  modifications  pour  éviter 
le  ferraillement  et  l'usure  des  pièces,  le  système  de  M.  Mac- 
Donncl  n'a  pas  réussi;  l'assemblage  de  ses  divers  organes  pa- 
rait jusqu'à  présent  éprouver  des  difficultés  insurmontables;  en 
«mire,  le  support  ne  résiste  pas  aux  déplacements  latéraux. 

Un  ingénieur  du  Nassau,  M.  HifT,  a  repris  la  question  en  1865, 
en  se  posant  le  programme  suivant  : 

— -  La  longuerine  doit  avoir  une  forme  facile  à  obtenir  au  la- 
minage, solide  et  stable  dans  le  ballast. 
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—  La  longueriue  combinée  avec  le  rail  doit  présenter  une  ré- 
sistance transversale  suffisante  pour  toutes  les  charges  que  l'ex- 
ploitation peut  amener. 

—  Le  rail  doit  se  composer  du  métal  le  plus  résistant,  se  prê- 
ter à  un  fort  éclissage,  et  présenter  un  faible  poids  afin  de  dimi- 
nuer les  dépenses  de  remplacement. 

—  L'assemblage  du  rail  et  de  la  longueriue  doit  être  simple  et 
solide,  facile  à  monter  sur  place. 

—  La  réunion  des  deux  files  de  rails  doit  être  simple  et  dispo- 
sée pour  régler  facilement  la  largeur  de  la  voie. 

Les  figures  148  el  148  bis,  pl.  XIII,  représentent  la  disposition 
due  à  M.  Hiff.  En  1867,  le  gouvernement  prussien  en  autorisa 
un  essai  de  450  mètres  de  longueur,  dans  la  gare  d'Asmanshau- 
sen,  ligne  du  Nassau. 

Afin  de  réduire  les  dépenses  de  l'expérience,  on  employa  un 
rail  à  large  base  ordinaire,  éclissé  en  porte-à-faux,  en  rivant 
simplement  le  patin  sur  la  longuerîne  en  fer.  —  L'expérience 
étant  satisfaisante,  le  système  fut  appliqué  en  1868,  sur  une  sec- 
tion de  12  kilomètres,  entre  Obcrlahnstcin  et  Ems.  Enfin, 
d'après  les  résultats  obtenus,  le  gouvernement  a  décidé  qu'un 
embranchement  de  29  kilomètres,  celui  du  Westervalder  —  Aar- 
thal,  —  serait  exécuté  suivant  ce  système  de  ionguerines  en  fer 
portant  un  rail  en  acier. 

Quand  on  étudie  la  composition  de  la  voie,  on  se  préoccupe  à 
la  fois  de  la  question  de  résistance  et  des  moyens  propres  à  assu- 
rer l'entretien,  à  réduire  les  frais  de  renouvellement.  Dans  cette 
étude  l'esprit  est  frappé  de  la  nécessité  où  I  on  se  trouve,  au  bout 
d'un  certain  temps  de  service,  de  mettre  au  rebut  un  rail  entier 
dont  la  face  de  roulement  seule  est  avariée,  quelquefois  même 
assez  légèrement. 

Les  ingénieurs  ont  donc  naturellement  cherché  à  s'affranchir 
de  cette  nécessité,  en  séparant  le  champignon  qui  s'use  de  la 
partie  qui  reste  intacte  dans  le  rail.  De  nombreuses  tentatives 
ont  été  faites  dans  ce  sens,  en  Amérique,  en  Angleterre  et  en 
Allemagne.  Mais  les  difficultés  d'assemblage,  le  ferraillement  qui 
en  était  la  conséquence,  ont  fait  abandonner  cette  première  idée. 
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—  Elle  n'en  reste  pas  moins  à  l'ordre  du  jour,  car  depuis  5  à 
6  ans  elle  sert  de  base  à  de  nouveaux  essais. 

Ainsi,  M.  Heusinger  von  Waidegg,  ingénieur  en  chef  en 
Hanovre,  a  proposé  le  système  représenté  par  la  figure  149. 
Outre  les  divers  inconvénients  inhérents  à  toute  disposition 


Fik.  <49.  Projet  rte  voie  en  Ter  (HcusinRciO-  — 
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résultant  de  l'assemblage  d'éléments  relativement  légers,  qui 
demandent  une  très-grande  précision  d'ajustage  impossible  à 
réaliser  pour  une  grande  application,  ce  système  possède  encom 
celui  d'une  tendance  très-marquée  au  déplacement  latéral. 


i 

Kiu'  ISO.  Voie  en  fer  Schefller;. 


Le  système  proposé  en  1862  par  M.  le  conseiller  Scheffler.  et 
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appliqué  aux  chemins  de  fer  du  duché  de  Brunswick,  est  repré- 
senté par  les  figures  150  à  150  ter l. 
Les  supports  en  fer  d'équcrrc  sont  réunis  entre  eux  et  avec  la 
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Fil'  <r.o  bis.  Voie  en  for  <Brun:»\virk).  — , 
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Ki«.  <M  ff r.  Voie  en  ft-r  (Brunswick).  . 

tige  du  champignon,  à  l'aide  du  houlon  ordinaire  et  avec  les  rn- 
tretoiscs,  par  des  rivets  ou  des  boulons. 


'  Evtrail  fl  tinp  noir  nMnimtrilr  de  M  SchenVr  .<n  ortn»»rr  IRfiR 
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La  distance  des  boulons  d'assemblage  est  de  0m,l<)  d'axe  en 
axe.  —  Les  trous  dans  la  tige  des  champignons  sont  ovales  pour 
faciliter  les  mouvements  longitudinaux. 

Les  joints  des  champignons  et  des  supports  sont  croisés;  ceux 
des  supports  sont  renforcés  par  une  platine. 

Ces  deux  applications  de  la  même  idée,  —  différant  seulement 
par  le  mode  de  pose  et  par  la  hauteur  des  fers-supports  de 
0m,14o  et  0ra,120,  —  sont  posées  l'une  à  côté  de  l'autre  entre 
Brunswick  et  Volfenbuttel  —  950™  de  longueur,  —  moitié  sur  bon 
ballast  de  gravier  pur,  moitié  sur  mauvais  ballast  de  sable  ter- 
reux peu  perméable.  Elles  reçoivent  depuis  plus  de  i  ans  25  à 
32  trains  par  jour  et  se  tiennent  bien.  On  a  remarqué,  après  les 
gelées  de  1865  seulement,  qu'au  point  où  la  disposition  des 
ligures  i50  et  150  bis  (entretoisement  par  fer  plat),  s'est  trouvée 
dans  le  mauvais  ballast,  il  y  a  eu  quelques  tassements  et  des  in- 
dexions, tandis  que  la  disposition  de  l'entretoisemcnt  par  tra- 
verses inférieures,  qui  favorise  l'écoulement  de  l'eau,  n'a  subi 
aucun  dérangement. 

Les  arêtes  des  fers  d'angle  ne  sortent  pas  du  laminoir  parfai- 
tement dressées;  aussi  a-t-il  fallu  passer  les  fers  sous  la  machine 
à  raboter.  Alin  d'échapper  à  ce  surcroît  de  frais,  l'ingénieur  en 
chef  de  l'usine  de  Hoerde,  M.  Daelen,  chargé  de  la  fabrication  de 
ces  essais,  a  proposé  de  faire  venir  au  laminage  une  saillie 
d'équerre  qui  donne  de  la  raideur  à  l'arête  supérieure.  Cette  dis- 
position, reproduite  sur  la  figure  151,  pl.  XIV,  est  appliquée  de- 
puis 1867,  sur  la  ligne  de  Brunswick  à  Wolfenbiïttel;  la  longueur 
de  cet  essai  est  de  1 500  mètres,  partie  en  courbe,  mais  on  s'est 
servi  du  mode  d'arrêt  du  champignon  par  clavette  iiletée,  indi- 
qué par  la  ligure  154.  Cette  attache  n'est  pas  très-soltde  et  ne 
vaut  pas  le  boulon  à  écrou  ordinaire. 

Le  champignon  de  cet  essai  est  en  acier  fondu,  mais  tellement 
sec  que  plusieurs  barres  se  sont  brisées  au  déchargement  ;  ces 
ruptures  se  produisaient  toujours  au  point  où  la  tige  du  cham- 
pignon est  percée.  Ces  barres  n'en  ont  pas  moins  servi.  Cepen- 
dant, afin  d'éviter  ce  grave  inconvénient  que  Ton  pourrait  ren- 
contrer dans  l'application  de  l'acier  fondu  Besscnoor  peu  ductile. 
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M.  Daclen  ;i  proposé  do  donner  à  la  tige  dn  champignon  la 
forme  indiquée  par  la  figure  151,  pl.  XIII. 

Cette  disposition  a  été  appliquée  depuis  septembre  1868  à 
une  quatrième  expérience,  mais  bien  plus  importante  que 
les  précédentes,  sur  la  section  comprise  entre  Kreicnsen  et 
Holzmindcn  dont  le  développement  s'élève  à  19  kil.  600'"  de  lon- 
gueur en  rampes  de  0,012  et  en  courbes  qui  descendent  jusqu'à 
550  mètres  de  rayon.  Le  déplacement  longitudinal  du  champi- 
gnon est  prévenu  à  l'aide  d'une  clavette  qui  entre  dans  une 
entaille  ménagée  à  l'extrémité  de  chaque  barre;  mais  on  n'est 
pas  encore  fixé  sur  l'efiicacité  de  ce  procédé  (tig.  152,  pl.  XIII). 

Comme  prix  de  revient,  voici  le  résultat  des  dépenses  que  ces 
expériences  ont  occasionnées,  au  mètre  courant  de  voie  : 


k.  IV. 

La  disposition  de  la  Kg.  150  ter  pè 

se  175  prix  55,50 

150  bis 

149  50 

150 

150  55 

151 

1  35            47,40  rk«Mi«  »■  l«  «rsta  (n 

48,50       -     w«ï  tonrmtt 

La  pose  de  ce  système  de  \oie  revenait  à  l'origine  des  essais 
à  0  fr.  80  c.  par  mètre;  aujourd'hui  elle  ne  coûte  plus  que 
0  fr.  30  c,  c'est-à-dire  0  fr.  15  c.  de  moins  que  la  pose  des  rails 
vignoles  sur  traverses  ;  mais  les  pièces  sont  toujours  préparées 
à  l'usine,  même  celles  qui  doivent  être  pliées  pour  les  courbes. 

L'épaisseur  du  ballast  en  dessous  des  longuerines  en  fer  es! 
de  0,285  comme  pour  la  voie  sur  traverses. 

Il  y  a  dans  l'application  de  ce  système  une  observation  très- 
importante  et  qui  s'applique  à  tous  les  genres  de  voies  à  lon- 
guerines :  le  bourrage  sous  les  rails  au  bout  d'un  certain  temps 
amène  le  ballast  à  l'état  de  masse  tellement  dure  que  l'écoule- 
ment de  l'eau  en  est  arrêté.  —  Une  disposition  efficace  de  drai- 
nage nécessaire  à  ce  genre  de  voie  réclame  encore  sa  solution. 

En  1866,  la  direction  du  Hanovre  a  placé  entre  Gottingen  et 
Bovenden  une  longueur  de  1  500  mètres  de  voie,  établie  d'après 
la  disposition  indiquée  par  les  figure*  153  et  151,  ne  différant  du 
procédé  Schcffler  que  par  l'addition  de  cornières  inférieures  qui 
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supposent  au  mouvement  Longitudinal.  —  Voici  le  résuLtat  de 
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cet  essai  nprès  deux  ans  de  service,  communiqué  p  îr  la  direc- 
tion du  Hanovre  lors  de  la  réunion  des  ingénieurs  à  Munich, 
en  1868  :  sur  les  1  500  mètres  de  voie,  1  000  mètres  ont  le  cham- 
pignon en  feràgrain  fin  et  500  mètres  en  acier  fondu.  La  dilata- 
tion causée  par  de  hautes  températures  a  produit  des  inflexions 
latérales,  par  suite  de  l'adhérence  des  cornières  inférieures 
faisant  fonction  d'éclisscs  rivées  aux  supports  longitudinaux, 
adhérence  produite  par  la  rouille  qui  rendit  inutile  l'ovalisation 
des  trous  des  rivets.  En  été  la  voie  était  donc  défectueuse. 

Les  champignons  en  acier  se  sont  rompus  en  maints  endroits, 
une  rupture  sur  quatres  barres  de  6  mètres,  deux  ruptures  sur 
quatre  barres,  et  trois  ruptures  sur  une  barre.  Jusqu'en  août 
1868,  on  n'avait  cependant  remplacé  qu'un  rail.  Les  ruptures 
se  sont  principalement  produites  aux  trous  rectangulaires  des 
clavettes  filetées. 

Le  fer  à  grains  ne  s'est  pas  rompu,  mais  il  présente  de  nom- 
breuses fentes  verticales  bien  connues  des  usines;  en  un  mot 
l'emploi  n'en  a  pas  été  satisfaisant.  Dans  ce  même  laps  de  temps 
il  fallut  remplacer  deux  entretoises  en  fer  brisées. 

La  direction  du  Hanovre  a  décidé  l'essai  sur  la  même  ligne 
des  traverses  en  fer  Vautherin  —  122  — . 

Reste  à  signaler  l'éssai  fait  en  1867  par  le  chemin  du  Vurtem- 
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berg  du  système  de  M.  Kostlin  et  Battig  (lig.  155;,  sur  l'une 
des  voies  comprises  entre  Aalen  et  G oldshoi'c— longueur  1 9Go°\ 
rampe  0,010,  rayons  variant  de  900-,50  à  30001"  — .  D'après  les 
notes  communiquées  à  la  réunion  de  Munich,  l'expérience  a 
donné  de  mauvais  résultats  attribués  partie  aux  dispositions 
vicieuses  du  système,  partie  à  la  mise  en  œuvre  :  nature 
défectueuse  du  ballast  qui  refusait  à  la  voie  une  base  convena- 
blement résistante;  division  du  rail  en  trois  parties  constitutives 
rendant  Tassera blage  tellement  difficile  que  la  voie  ne  pouvait 
pas  être  maintenue  en  état  convenable.  La  dilatation  des  barres 
n'étant  pas  libre,  la  voie  devient  cahoteuse  en  été,  et  les  boulons 
d'assemblage  se  brisent.  Le  laminage  des  champignons  sous 
l'action  des  roues  parait  devoir  accroître  la  tendance  des  rails 
au  ferraillement. 

Dans  ce  système  la  voie  pèse  136  kilogrammes  :  champignon 
18kil.  70,  chaque  demi-longuerine  20  kil.,  20,  une  entretoise 
10  kil.,  chaque  boulon  pour  assujétir  le  champignon  0  kil., 
370  gr.,  et  pour  fixer  l'entretoise  0  kil.,  180  grammes. 

La  même  administration  a  fait  aussi  l'essai  sur  240  mètres  de 
la  disposition  proposée  par  M.  Hcusinger  von  Valdegg,  pour  l'en- 
tretoisement  de  deux  liles  de  rails  (tig.  149,  p.  295). 

D'après  le  relevé  des  frais  d'entretien  des  différents  systèmes 
de  voies  employés  sur  la  même  section,  les  dépenses  annuelles 
pour  100  mètres  de  voie  seraient  : 

fr.  fr. 
Voies  sur  dés  en  pierre.  .   29,63  Voie  Kosllin  et  Baltig.  84,57 
Voie  sur  traverses.  .  .  .   29,96  Voie  Heusinger  .  .  .  130,30 

Nous  ne  citerons  que  pour  mémoire  le  système  Paulus  essayé 
sur  une  longueur  de  20  mètres  dans  la  gare  de  Graz,  ligne  du 
sud  de  l'Autriche,  et  ceux  de  MM.  Welkner,  Jordan,  Fellkampt 
et  Daelen.  —  L'essai  de  M.  Paulus  se  compose  d'une  longuerine 
formée  de  deux  vieux  rails  vignoles  posés  à  plat,  les  deux  patins 
embrassant  la  tige  d'un  champignon  en  acier  fondu,  le  tout  serré 
par  des  boulons  à  écrous.  L'entretoisement  des  deux  files  de 
rail  est  effectué  par  de  vieux  rails  vignoles  renversés. 
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L'ensemble  du  système  de  voie  Paulus  pèse  141  kilos  par 
mètre,  le  champignon  et  sa  tige  seuls  30  kil.  35;  l'essai  a  coûté 
30  fr.  le  mètre  courant,  les  vieux  rails  étant  pris  à  1 1  fr.  les 
100  kilos.  Jusqu'ici  la  voie  s'est  bien  comportée,  sauf  des  rup- 
tures de  champignons  attribués  à  des  défauts  de  qualité. 

Nous  nous  contentons  de  reproduire  dans  les  fig.  156  à  159 
les  autres  systèmes,  mais  à  titre  de  renseignements,  ces  projets 


Fit*.  r>6.  Projet  de  toie  en  fer  (Jordau\ 


Pig.  «57 

n'ayant  pas  été  essayés,  et  avec  raison,  croyons-nous.  Remarquons 
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en  passant  que  le  système  de  M.  Jordan  (lig.  156;,  avec  l'inten- 
tion d'employer  le  rail  à  double  champignon,  présente  d'un 


1 

Fitf  158  Projet  de  voie  en  fcr  Fellk;nu|>t 


i 

Kl*.  «5:».  Projet  tir  voie  eu  fer  (I)ro>l»-n 


côté  l'inconvénient  d'exiger  un  poids  considérable  de  la  matière 
qui  coûte  le  plus  dans  le  rail  composé,  de  l'autre  l'avantage 
d'offrir  une  attache  du  champignon  plus  résistante  que  les 
autres  systèmes. 

Ce  projet  rappelle  d'ailleurs  celui  de  M.  Mazilier  —  il 4  — . 

Résumé.  —  En  théorie,  le  principe  de  la  voie  composée  de 
champignons  reposant  sur  une  base  continue  de  résistance  uni- 
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forme  est  inattaquable.  Si  la  pratique  rencontrait  enlin  une  solu- 
tion qui  satisfit  à  toutes  les  conditions  exigées  pour  l'entretien 
courant  d'une  voie  en  bon  état,  le  principe  de  la  voie  composée 
en  fer  serait  en  définitive  le  plus  économique;  car,  la  base  ne 
s'usant  jamais,  étant  toujours  parfaitement  assise,  la  seule  par- 
tie sujette  à  détérioration  se  réduirait  au  champignon  dont  l'acier 
prolongerait  encore  la  durée.  —  Malheureusement  l'expérience 
n'a  pas  encore  dit  son  dernier  mot  sur  les  différents  systèmes 
proposés;  les  ingénieurs  feront  bien  de  suivre  attentivement 
ees  essais. 

4"e  Classe.  —  Voies  sans  supports. 

426.  Rail  barlow.  —  Les  défauts  des  rails  composés  de  cham- 
pignons assemblés  sur  des  supports  longitudinaux  ressortent 
clairement  des  détails  qui  précèdent.  Pour  échapper  à  ces  diffi- 
cultés connues  depuis  longtemps,  et  conserver  cependant  l'avan- 
tage delà  continuité  des  supports,  M.  William  Barlow,  ingénieur 
du  Midland,  a  imaginé  en  1849  une  disposition  qui  semble  au 
premier  abord  devoir  complètement  résoudre  le  problème. 
Développant  le  rail  Brunei  en  élargissant  ses  ailes,  il  le  place  di- 
rectement dans  le  ballast,  en  réunissant  les  abouts  des  barres 
par  une  selle  de  même  profil  ayant  0,600  à  0,750  de  longueur,  et 
chaque  couple  de  rails  parallèles  à  l'aide  d'une  entretoise  en  fer 
cornière  (fig.  160,  pl.  XI;. 

Accueilli  avec  enthousiasme,  ce  système  a  reçu  dès  l'origine 
d'importantes  applications  :  dans  la  Grande-Bretagne  et  l'Irlande, 
—  lignes  du  Midland,  Dublin  à  Belfast,  Dublin  à  Ulster;  —  en 
France,  sur  les  chemins  de  Bordeaux  à  Cette  et  de  Narbonne  à 
Perpignan;  mais  il  a  été  abandonné  avec  non  moins  d'empres- 
sement au  bout  de  peu  de  temps,  par  suite  de  la  rapide  dété- 
rioration des  rails.  Deux  causes  contribuaient  à  cette  détériora- 
tion :  d'une  part  la  trop  grande  charge  des  véhicules  relative- 
ment à  la  résistance  propre  des  rails;  d'autre  part  la  qualité  des 
rails. 

Le  défaut  de  résistance  des  rails  à  la  pression  des  véhicules 
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se  manifestait  par  des  flexions  verticales  qui  rendaient  la  voie 
ondulcuse,  et  nécessitaient  des  relevâmes  fréquents,  et  par  suite 
des  dépenses  d'entretien  très-élevées.  Le  bourrage  ne  laissait 
rien  à  désirer,  car  au  bout  d'un  certain  laps  de  temps,  le  ballast 
formait  sous  le  rail  même  un  véritable  conglomérat  très-dur, 
un  véritable  mur  qui  ne  laissait  aucun  passage  à  l'eau  ;  mais  le 
rail  lui-même  manquait  de  raideur.  —  L'excès  de  charge  des 
essieux  moteurs  des  machines  n'a  peut-être  pas  été  étranger  à 
cette  déformation  de  la  voie. 

Quant  à  la  qualité  des  rails,  son  principal  défaut  était  le 
manque  d'homogénéité.  Par  le  mode  même  de  fabrication,  le 
champignon,  formé  d'ailleurs  d'un  fer  dur  et  plus  épais  que  celui 
des  ailes,  passait  dans  les  cylindres  sous  une  vitesse  de  beaucoup 
inférieure  à  celle  des  ailes.  Le  fer  de  ces  dernières,  plus  mince 
que  celui  du  champignon,  se  refroidissait  plus  vite  et  subissait 
des  efforts  d'extension  plus  grands  que  le  centre  du  rail;  il  fal- 
lait donc  composer  le  paquet  en  fer  mou.  De  là  des  différences 
considérables  dans  le  réchauffage  des  paquets  et  des  tiraille- 
ments dans  la  contexture  des  barres,  des  défauts  de  soudure 
qui  ne  tardèrent  pas  à  se  manifester  sur  la  voie.  —  Quant  à  la 
continuité  de  la  voie,  elle  ne  laissait  rien  à  désirer,  les  chan- 
gements de  température  n'exerçant  aucune  inlluence  par  suite 
de  l'enfouissement  des  rails  dans  le  ballast. 

Aujourd'hui  les  rails  Barlow  ont  l'ait  place  aux  rails  à  double 
champignon  portés  par  coussinets  en  fonte  et  traverses  en  bois. 

42".  Rail  hartwich.  —  L'éminent  ingénieur  qui  dirige  les 
constructions  du  chemin  de  fer  rhénan,  M.  Emile  Hartwich  a 
repris  depuis  quelques  années  la  question  des  rails  sans  supports, 
mais  sa  solution  est  plus  radicale  que  toutes  les  autres.  Conser- 
vant du  rail  vignoles  le  champignon  et  le  patin,  il  augmente  la 
distance  qui  sépare  ordinairement  ces  deux  éléments.  Par  cet 
accroissement  de  hauteur,  le  rail  acquiert  une  résistance  aux 
eflorts  verticaux  telle  que  la  pression  des  véhicules  se  répartit 
efficacement  sur  une  grande  partie  de  la  longueur  de  la  barre, 
si  la  face  de  pose  du  patin  sur  le  ballast  trouve  une  base 
d'appui  suffisante  pour  prévenir  toute  (lexion  verticale. 

T  i.  ao 


Digitized  by  Google 


306  CH.  IV.  VOIE. 

Pour  donner  à  la  voie  une  assiette  solide,  M.  Hartwich  place 
les  rails  sur  deux  murs  formés  d'un  mélange  de  pierre  cassée 
<*t  de  gravier  pilonné  dans  deux  rigoles  de  0",4"0  de  large  el 
de  0»,60  de  profondeur,  creusées  en  dessous  de  la  plate-forme  > 
des  terrassements.  Il  réunit  les  deux  files  de  rails  à  l'aide  de 
boulons-entretoiscs  espacés  de  1m,25  en  moyenne,  qui  main- 
tiennent la  voie  dans  son  écartement.  Enfin  de  fortes  éclis- 
ses  réunies  par  8  boulons  et  des  platines  de  joint  placées 
sous  le  patin  et  maintenues  également  pur  8  Louions  forment 
l'assemblage  des  abouts  des  rails;  le  tout  est  enfoui  dans  une 
couebe  de  ballast  qui  s'élève  jusqu'au  dessous  du  champignon. 

Le  premier  essai  de.  ce  système,  qui  date  de  1865,  a  été  appli- 
qué sur  deux  lignes  de  la  compagnie  des  chemins  rhénans  :  de 
l'iOblence  à  Oberlahnslein,  et  de  Call  à  Mechernich  (Eifel  Balm). 
Les  rails  de  cet  essai  qui  ont  288  m/m  de  hauteur  se  dévelop- 
paient sur  375ro  de  voie  seulement.  L'expérience  ayant  été  très- 
satisfaisante,  et  démontrant  que  la  résistance  \erticale  était  plus 
que  suffisante,  un  second  essai  a  été  tenté,  en  1867,  sur  19!J47n' 
de  la  lignede  Kempenà  Kaldenkirchen.avec  des  rails  de  235  m/m 
de  hauteur.  Un  spécimen  de  cette  voie  était  posé  dans  l'annexe 
prussienne  du  Champ-de-Mars  (lig.  161,  pl.  XIII). 

Voici  les  dimensions  et  poids  des  parties  constitutives  de  ce 
système  : 

m 


Longueur  du  rail   7,533 

Hauteur   0.23."» 

Largeur  du  champignon   0,059 

Épaisseur  de  l'âme   0,011 

Largeur  du  patin   0,1 2 î 

l'oids  par  mètre  courant  de  rail  t3,112 

Longueur  des  éclisses   0,392 

Longueur  des  plaques  d'appui  .     .  0,48  i 

Largeur   0,222 


La  réussite  de  ces  divers  essais  a  engagé  la  compagnie  des  che- 
mins rhénansà  étendre  l'emploi  de  la  voie  Hartwich  sur  la  section 
de  Neuss-Duren  —45  kilomètres,  —  et  sur  celle  du  chemin  de  la 
rive  droite  du  Rhin  comprise  entre  Ehrenbreitstein  et  Siegburg. 
environ  60  kilomètres.  Dans  les  nouvelles  voies  Hartwich.  on 
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supprime  les  platines  d'appui,  niais  on  porte  la  longueur  des 
éclisses  à  628a,m,  et  le  nombre  des  boulons  qui  les  relient  à  12.  — 
Uuant  aux  entretoises,  au  lieu  de  se  trouver  alternativement  en 
liaut  et  en  bas  du  rail,  comme  à  l'origine,  elles  sont  placées  à 
mi-hauteur  du  rail  comme  l'indique  la  iig.  161,  pl.  XIII,  sans 
doute  pour  éviter  la  flexion  des  tringles  en  cas  de  déraillement. 

La  compagnie  des  chemins  rhénans  introduit  aussi  dans  les 
voies  de  stations  le  principe  du  rail  Hartwich,  mais  en  réduisant 
sa  hauteur  à  157  m/m,  et  son  poids  à  30  kilos  par  mètre  courant. 

D'autres  compagnies,  séduites  par  les  résultats  qu'obtient  la 
compagnie  rhénane,  appliquent  le  système  Hartwich  plus  ou 
moins  largement.  La  ligne  de  Deutz  à  Mullieim  (compagnie  du 
Coln-Minden),  est  munie  d'une  voie  llarlwich  dont  les  rails  ont 
•210  m/m  de  hauteur,  réunis  par  une  éclisse  renforcée. 

\A  le  prix  de  revient  ne  s'est  élevé  qu'à  27  fr.  70  par  mètre 
courant,  tandis  que  les  voies  ordinaires  composées  de  rails 
de  131  m/m  de  hauteur,  et  de  traverses  en  chêne  préparé, 
coûtent  30  fr.  le  mètre  (tig.  10-2,  pl.  Xlll). 

Dans  cette  application,  les  rails  ontOn,,59de  longueur.  L'éclisse 
extérieure  renforcée  a  un  moment  de  résistance  égal  à  celui  du 
rail;  sa  longueur  est  de  628  m/m;  elle  est  maintenue  par  8  bou- 
lons, le  joint  débarrassé  des  platines  d'appui. 

La  compagnie  de  l'Est,  en  France,  lait  aussi  l'essai  du  système 
Hartwich,  sur  la  ligne  principale  de  Paris  à  Strasbourg.  —  Depuis 
le  mois  de  février  1809,  une  longueur  de  l  200  mètres  environ  est 
en  expérience  entre  les  stations  de  Gagny  et  Chelles,  près  Paris. 
On  a  pris  le  rail  de  23omin  de  hauteur,  avec  des  éclisses  symétri- 
ques de  550"*,  dont  la  forme  est  un  peu  modifiée,  comme  l'in- 
dique la  fig  .163,  pl.  XIII.  Les  plaques  d'appui  jugées  inutiles 
sont  supprimées. 

On  a  les  poids  suivants  pour  une  longueur  de  rails  de  6  mètres. 

k. 

2  rails  518,00 

i  éclisses   51,60 

1*2  boulons  d' éclisses  .     1  -2,32 
5  tringles  enlretoises.     35,75  k- 

 —  -  620,67. 

soit  par  mètre  courant  dévoie.  103k45. 
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Aux  prix  actuels  des  différents  matériaux  constitutifs  de  la 
voie,  le  système  Hartwich  ainsi  appliqué  revient  à  4  fr.  de  moins 
que  le  système  avec  rails  vignoles  et  traverses  en  chêne. 

La  voie  essayée  par  la  compagnie  de  l'Est  est  posée  comme  la 
voie  ordinaire,  avec  une  épaisseur  de  ballast  en  dessous  du  patin 
des  rails  de  0°»,35  environ.  Elle  se  trouve  dans  une  tranchée  dont 
la  plate-forme  se  compose  en  grande  partie  d'argile  glaiseuse 
difficile  à  assécher;  aussi  l'état  de  la  voie  laisse  à  désirer,  car  le 
bourrage  transforme  le  ballast  sous  les  rails  en  deux  conglomé-  . 
rats  très-peu  perméables  à  l'eau.  —  Pour  se  rendre  compte  de 
l'effet  qui  se  produit,  il  faut  entrer  dans  quelques  détails  sur  la 
construction  même  du  chemin  de  fer  sur  ce  point. 

A  1  kilomètre  de  la  station  de  Gagny,  la  ligne  entre  en  courbe 
dans  une  tranchée  remarquable  par  les  difticultés  que  présente  le 
maintien  des  talus.  Les  fossés  qui  bordent  la  plate-forme  sont 
perrcycs  sur  tout  leur  périmètre  {tig.  1o,  p.  29).  Le  ballast, 
qui  a  0,00  d  épaisseur,  est  soutenu  par  le  mur  en  pierre  sèche. 
Il  repose  tantôt  sur  la  glaise  verte,  tantôt  sur  un  sable  argileux 
eoquillé  appartenant  à  la  formation  des  marnes  gypseuses  du  ter- 
rain tertiaire  du  bassin  de  Paris.  C'est  laque  la  voie  Harhvich  a  été 
mise  en  place  dans  les  derniers  jours  de  janvier.  —  Pendant  les 
mois  de  février,  mars  et  avril,  l'entretien  des  1400  mètres  ré- 
clamait la  présence  continue  de  l'équipe  de  quatre  poseurs. 
Mais  à  partir  du  mois  de  mai,  qui  a  été  particulièrement  plu- 
vieux, l'équipe  n'a  plus  suffi  à  maintenir  la  voie  en  état.  Sous 
l' influence  de  l'eau  dont  le  ballast  —  sable  et  argile  — ne  peut  se 
débarrasser,  la  plate-forme  de  glaise  cède  et  les  rails  s'enfoncent 
sous  le  poids  des  trains,  principalement  le  rail  intérieur  de  la 
courbe.  La  glaise  remonte  entre  les  rails  et  reflue  vers  le  fossé 
dont  le  mur  se  renverse  ou  se  boursoufle. 

Le  point  le  plus  remarquable  de  cette  expérience  très-intéres- 
sante, c'est  le  joint  des  rails.  Malgré  la  raideur  des  rails  dans  le 
s  mis  vertical,  malgré  la  très-grande  résistance  des  éclisses  les 
joints  s'abaissent  et  présentent  une  flèche  qui  atteint  jusqu'à  2  c, 
de  telle  sorte  que  les  rails  assemblés  forment  une  série  d'ondu- 
lations. Ouand  on  veut  redresser  les  joints,  il  faut  découvrir 
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doux  longueurs  de  rails  pour  permettre  aux  fers  de  reprendre 
leur  forme.  Pour  arrêter  l'affaissement  des  jointe,  les  poseurs 
dans  l'impossibilité  de  maintenir  la  voie  ne  trouvaient  rien  de 
mieux  que  de  la  soutenir  par  des  traverses  :  mais  c'eût  été  la 
négation  du  système,  et  on  l'a  interdit:  mais  on  augmente  le 
nombre  d'hommes.  De  plus,  on  va  entreprendre  de  grands  tra- 
vaux d'assainissement. 

La  plate-forme  recevra  un  drain  collecteur  dans  Taxe  de  l'en- 
trevoie. Ce  collecteur  attirera  les  eaux  de  la  tranchée,  mémo 
celles  des  fossés  latéraux,  et  l'on  espère  qu'alors  la  voie  se  main- 
tiendra, quand  on  aura  recoupé  transversalement  le  ballast 
par  des  tranchées  pleines  de  cailloux  cassés  ;  mais  le  joint  n'en 
sera  toujours  pas  moins  un  point  faible.  Et  cependant  d'après 
les  expériences  très-intéressantes  qui  ont  été  faites  par  les  ordres 
de  M.  Lcdru,  ingénieur  en  chef,  sur  la  résistance  propre  des 
rails  Hartwich,  on  aurait  dû  espérer  que  la  voie  ainsi  constituée 
présenterait  toutes  les  conditions  de  résistance  voulues. 

Deux  rails  posés  sur  des  supports  écartés  de  2m,70f  le  joint 
éclissé  placé  à  égale  distance  des  supports,  ont  été  soumis  à  des 
pressions  statiques  de  1000  à  25000  kilog.  Entre  15000  et 
17000  kil.,  le  joint  commence  à  fléchir  et  les  boulons  prennent 
charge.  De  47  à  18000  kil.  l'âme  du  rail  se  fend;  la  charge  aug- 
mentant, le  patin  et  le  champignon  s'écartent  l'un  de  l'autre 
sous  les  réactions  de  l'éclisse;  enfin  quand  la  pression  passe  de 
22  à  25000  kil.,  l'âme  se  déchire  ainsi  que  l'indique  la  fig.  464. 
pl.  XIII,  qui  représente  les  railsai  cassés  dans  deux  expériences 
successives. 

Les  boulons  du  haut  des  éclisses  sont  à  peine  altérés,  ceux  du 
bas  h  fortement  pliés  et  les  trous  extrêmes  au  bas  de  l'âme 
ovalisés  de  Qm,Q06.  Quant  à  l'éclisse,  elle  n'a  subi  d'autre  altéra- 
tion qu'une  légère  courbure  horizontale  dont  la  flèche  atteint  à 
peine  o  m/m. 

Il  résulterait  de  ces  épreuves  que  la  voie  Hartwich  est  suscep- 
tible de  résister  aux  efforts  les  plus  intenses  que  les  véhicules 
peuvent  lui  imposer,  même  en  supposant  que  le  bourrage  soit 
incomplet  sur  une  longueur  de  2  à  3  mètres,  â  la  condition  tou- 
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tefois  qu  elle  trouve  une  base  d'appui  suffisamment  résistante. 
A  Gagny  comme  à  Taverney,  l'application  démontre  que  la  résis- 
tance du  sol  est  insuffisante  sous  les  trains,  et  encore  faut-il 
observer  que  l'essai  se  fait  à  1  kilomètre  d'une  station  et  sur 
une  pente  de  3  m/m  5,  c'est-à-dire  en  un  point  où  les  vitesses 
n'ont  rien  d'exagéré.  Il  importe  de  remarquer  enfin  que  la  voie 
vignoles  sur  traverses  placée  à  côté  de  la  voie  HarUticIt  et  dans 
les  mêmes  conditions,  se  comporte  très  bien. 

Pour  assurer  plus  complètement  la  rigidité  du  joint  il  serait  pru- 
dent de  porter  la  longueur  des  éclisscs  à  820  m/m  au  moins  et  le 
nombre  des  boulons  à  12,  en  écartant  les  trous  du  milieu  de 
200  m/m  d'axe  en  axe,  et  les  autres  de  130  m/ m.  —  De  plus,  dans 
le  cas  de  mauvais  terrains,  il  faudrait  réunir  les  deux  files  do 
rails  sous  les  joints,  par  une  traverse  en  1er  rivée  aux  patins  des 
rails,  afin  de  donner  à  l'assiette  de  la  voie  une  plus  large  base. 

128.  Conclusion.  De  tous  les  essais  de  voie  métallique  sans 
supports,  celui  du  système  Hartwicb  paraîtrait  offrir  le  plus  de 
garanties  au  point  de  vue  de  la  résistance  verticale  et  de  l'en- 
tretien courant,  si  l'on  pouvait  lui  donner  une  base  d'appui 
convenable.  Mais  il  reste  encore  plusieurs  inconnus  à  dégager 
dans  le  problème:  Difficulté  de  bourrage  uniforme,  assècbement 
de  la  voie,  base  d'appui  suffisante  dans  tous  les  cas,  d'une  part, 
et  frais  de  renouvellement  de  la  voie,  d'autre  part. 

Dans  le  rail,  c'est  la  surface  de  roulement  qui  se  détériore  en 
premier  lieu,  et  quand  le  champignon  est  bors  d'usage,  le  rail  en 
entier  doit  être  réformé.  La  perte  est  donc  plus  grande  avec  le 
rail  Hartwich  ou  le  rail  Itarlow  qu'avec  tout  autre  système. 

Si  l'activité  de  la  circulation  devait  faire  craindre  une  usure 
rapide,  ce  serait  le  cas  d'appliquer  l'acier  Besscmcr ,  mais  alors 
interviendrait  le  prix  de  revient. 

Les  diverses  expériences  que  nous  avons  signalées  méritent 
L'attention  des  hommes  de  l'art,  et  leurs  investigations  les  plus 
sérieuses,  car  la  réduction  des  frais  de  construction  et  d'entre- 
tien des  chemins  de  fer  est  un  des  points  capitaux  de  l'industrie 
des  transports.  —  Chap.  xn  — . 
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129.  Généralités.  —  Le  profil  transversal  d'un  chemin  de 
1er  est  susceptible  de  nombreuses  variations  dépendant  : 

—  De  l'importance  du  trafic  : 

—  Des  dimensions  arrêtées  pour  les  véhicules  ; 

—  I)e  la  configuration  du  sol  ; 

—  Du  climat; 

—  Des  localités  traversées  : 

—  Des  conditions  d'établissement  du  chemin,  etc  ,  etc. 

Les  dimensions  des  locomotives,  voitures  et  wagons  déter- 
minent là  largeur  de  la  voie  qui  correspond  à  l'écartcment  des 
deux  roues  montées  sur  un  même  essieu.  Elles  règlent  aussi 
celle  de  rentrevoie,  espace  ménagé  entre  les  rails  voisins  de 
deux  voies  parallèles,  puisque  cet  écartement  doit  être  en  rap- 
port avec  la  largeur  extérieure  des  véhicules  dans  le  cas  le  plus 
défavorable,  celui  des  portières  ouvertes.  Dans  un  grand  pays 
déjà  sillonné  de  nombreux  chemins  de  fer,  ou  dans  une  localité 
où  les  prolongements  d'autres  chemins  de  fer  déjà  construits 
peuvent  amener  un  trafic  important  dont  le  transbordement 
serait  onéreux,  l'hésitation  sur  le  choix  de  la  largeur  de  la  voie 
n'est  pas  possible,  et  la  force  des  choses  entraine  l'adoption  de 
la  largeur  des  autres  lignes.  Mais  quand  il  s'agit  de  créer  de 
toutes  pièces  un  réseau  important  dans  un  Etat  d'une  grande 
étendue,  ou  dans  un  pays  complètement  isolé,  ou  enfin  lorsque 
le  trafic  probable  ne  répondrait  pas  aux  dépenses  d'un  chemin 
de  fer  à  grande  section,  on  fait  bien  d'étudier  la  question  sans 
autre  préoccupation  que  celle  inhérente  à  la  nature  même  du 
problème  à  résoudre.  L'expérience  ayant  démontré  que  les  di- 
mensions des  voies  établies  en  Europe,  suffisantes  à  l'origine  de 
l'exploitation,  présentent  déjà  de  sérieux  obstacles  au  point  de 
vue  de  l'augmentation  de  la  force  des  machines  et  de  l'amélio- 
ration du  confort  des  voyageurs,  on  doit  se  demander  s'il  ne 
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vaut  pas  mieux  prendre  immédiatement  les  mesures  nécessaires 
pour  ne  plus  rencontrer  les  mêmes difficultésdans  l'exploitation 
des  nouveaux  réseaux. 

D'un  autre  côté,  quand  un  pays  ne  présente  qu'un  trafic  res- 
treint, mais  rémunérateur  d'une  dépense  modérée,  en  aurait 
tort,  pour  échapper  à  l'augmentation  des  frais  de  transborde- 
ment, de  reculer  devant  la  construction  d'un  chemin  à  petite 
section,  permettant  de  desservira  peu  de  frais  des  localités  que 
les  grandes  lignes  ne  peinent  pas  atteindre  —  103  — . 

130.  Largeur  de  la  voie.  —  Quand  l'étude  du  trafic  à  desser- 
vir et  les  conditions  (f  établissement  du  chemin  de  fer  ont  déter- 
miné le  type  du  chemin,  il  faut,  avons-nous  dit,  arrêter  la  lar- 
geur de  la  voie,  distance  qui  sépare  les  deux  files  de  rails. 

Les  premiers  chemins  de  fer  à  grande  circulation  ont  pris  un 
développement  important  dans  les  environs  de  Xewcastlc.  Ils 
ont  succédé  aux  voies  de  bois  dont  les  propriétaires  des  houil- 
lières  avaient  garni  les  routes  de  terre  afin  d'en  diminuer  la  fati- 
gue elles  frais  d  entretien  et  d'augmenter  les  charges  des  cha- 
riots. 

Les  madriers  de  bois  s' usant  rapidement  furent  garnis  de 
bandes  de  fer  plat,  puis  de  bandes  de  fonle^  enfin  ces  voies 
mixtes  disparurent  devant  les  barres  plates  en  fonte,  platways 
ou  tramway*,  et  les  barres  à  côté  saillant  rail-uays  (lig.  129. 
pi.  X)  —  La  dislance  de  ces  barres  correspondait  à  l'écartement 
des  roues  des  chariots  de  terre,  soit  i  pieds  8  pouces etdemi,  me- 
sures anglaises,  soit  ln\l3o.  En  ajoutant  à  celte  dimension 
celle  d'un  champignon  de  rail  0m,06o.  on  a  l'espacement  officiel 
d'axe  en  axe  des  rails  en  France  1m,50.  inséré  dans  les  premiers 
cahiers  des  charges  et  qui  a  été  suivi  par  toutes  les  compa- 
gnies françaises  et  la  presque  totalité  des  lignes  d'Europe  et 
d'Amérique. 

Cette  largeur  de  v  oie  qu'on  peut  appeler  normale  aujourd'hui 
n'a  pas  été  définitivement  adoptée  sans  conteste,  car  quand  le 
trafic  des  chemins  de  fer  prit  un  grand  développement,  les  in- 
génieurs chargés  de  la  construction  de  certaines  lignes  crurent 
devoir  prendre  un   plus  jrrand  espacement  des  rails  afin 
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d'augmenter  les  dimensions  des  locomotives.  Les  considérations 
sur  lesquelles  ils  s'appuyaient  étaient  parfaitement  fondées,  mais 
elles  arrivaient  trop  tard.  Le  réseau  des  voies  à  lm, 435  s'était 
développé  de  toutes  parts,  et  quand  les  différents  écartements  se 
trouvèrent  en  contact,  les  raccordements  pour  le  transit  des 
véhicules  devinrent  impossibles  en  pratique  courante.  Il  fallut 
opter,  et  ce  fut  la  voie  étroite  qui  l'emporta,  au  grand  détriment 
des  progrès  futurs  de  l'induslrie  des  transports. 

Deux  Etats  européens,  la  Nussic  et  l'Espagne,  ont  néanmoins 
persisté  dans  leur  choix  d'une  largeur  de  voie  différente;  mais 
cette  détermination  prise  en  vue  d'un  intérêt  stratégique  n'aura 
qu'une  faible  inlluence  sur  les  résultats  économiques  de  l'exploi- 
tation, car  cette  augmentation  de  largeur  n'est  pas  su f lisante 
pour  donner  au  matériel  roulant  une  ampleur  convenable. 

Voici  les  largeurs  de  voie  supérieures  à  la  largeur  normale 
adoptées  dans  différents  pays  : 


131.  Largeur  de  voie  des  chemins  économiques.  —  Nous  avons 
examiné  —  103  —  les  différentes  questions  qui  conduisent  à  l'a- 
doption d'une  voie  de  largeur  réduite.  L'annexe  Q  donne  comme 
exemples  les  dimensions  des  organes  de  différents  chemins  éco- 
nomiques en  exploitation  à  l  aide  de  locomotives.  Nous  nous 
contenterons  d'indiquer  ici  la  largeur  de  leur  voie. 

Inde  anglaise   "'î  ,219 

Lamhach  à  Gmunden   !  ,106 

Anvers  à  Gand   1 ,100 

Mmdalazac   1,100 

Norwéjre   1,007 

Australie   1,067 

Mine  de  San  Domingos  (Portugal).  .  .  1,067 


m. 


m. 


Angleterre.  .  .  2,133 

Hollande  .  .  .  2,133 

Irlande  ....  f  ,879 

Amérique  du  N.  1,828 

Ecosse   1.676 

Chili   1,67ti 

Inde   1,676 


Espagne  .  .  1,670 

Canada.  .  .  1,600 

Brésil  ...  1,600 

Australie.  .  1,600 

Russie.  .  .  1,523 
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Blanzy  . 
Brolilthal 

Festiniog 


Ta  vaux  Ponséricouri 
Commcntrv  .... 


m. 

1,106 
0,950 
0,800 
0,785 
0.610 


Ateliers  du  Nortli-VYestern-Ily.  .  .  .  0,457 

132.  Entrevoie  et  accotement.  —  Lu  largeur  de  l'entrevoie 
et  celle  de  ïaccotemcnt  1  peuvent  varier  pour  un  même  pays 
entre  certaines  limites  ;  cependant  il  ne  faul  pas  perdre  de  vue, 
en  fixant  ces  largeurs,  que  telles  dimensions,  reconnues  suffi- 
santes au  moment  de  la  construction,  peuvent,  quelques  années 
après,  se  trouver  trop  faibles  pour  répondre  aux  nécessités  du 
service.  C'est  ainsi  que  des  voyageurs  et  des  agents  de  l'exploi- 
tation des  chemins  de  fer  ont  été  et  sont  journellement  victimes 
de  leur  imprudence  quand,  malgré  les  recommandations  les 
plus  expresses,  ils  sont  heurtés  par  le  parapet  d'un  pool,  le  mur 
ou  le  tablier  d'un  passage  par-dessus,  le  pied-droit  d'un  tunnel, 
le  tuyau  d'une  colonne  alimentaire,  ou  enfin  la  portière  d'un 
wagon  qui  se  trouve  sur  une  voie  latérale,  etc. 

L'établissement  du  contrôle  de  roule,  très-utile  au  point  de  vue 
financier  des  intérêts  de  l'exploitai  ion  et  rassurant  pour  les 
voyageurs,  ne  peut  être  établi  sur  toutes  les  lignes  françaises, 
par  suite  du  manque  d'espace.  La  commission  de  l'enquête  de 
186-2  s'exprime  à  ce  sujet  dans  les  termes  suivants  : 

«  Le  contrôle  de  route  est  partout  impossible  du  côté  de 
l'entrevoie;  il  n'est  possible  sur  l'accotement  qu'avec  une  dis- 
tance de  ln,.30  entre  l'axe  du  rail  extérieur  et  les  parois  d'ou- 
vrages et  objets  de  toute  nature  placés  sur  le  flanc  de  la  voie. 
(Jette  distance  de  l,n,30  peut  d'ailleurs  n'être  considérée  qu'à 
tnV20  au-dessus  du  rail  (hauteur  de  l'arête  inférieure  d'une  por- 
tière ouverte);  mais  elle  doit  en  revanche  régner  encore  à 
-2m,"0  (hauteur  de  l'arête  supérieure  de  ladite  portière)  au-des- 
sus de  ce  même  rail. 

1  On  désigne  sous  le  nom  û'.iccotement  ou  marchepied  l'cap-iec  co  npri*  entre  lo 
rail  extérieur  et  les  initie*  d'ouvrajje*  d'arl  qui  s'élèvent  ai-dessin  de  lit  plate- 
.     r.irme.  ou  laréte  de  mi-.mlr.-  du  pl  u»  d<î  la  vni  •  avei-  Ir  pl*  i  du  talus  limitant  la 
«ouronne  des»  terrassement». 
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■  Si  l'on  considère  les  ouvrages  de  7m,40de  large  prescrits  par 
les  premiers  cahiers  des  charges,  la  discussion  des  profils  four- 
nis dans  chaque  service 
de  contrôle  fait  voir  que 
l'accotement  n'y  a  point 
généralement  i'n,30  de 
large.  Pour  obtenir  celte 
largeur  ,  il  faut  rappro- 
cher les  deux  voies  l'une 
de  l'autre,  aux  dépens  de 
l'entrevoie. 

t  Sous  les  ouvrages 
d'art,  le  chemin  devrait 
donc  présenter  le  profil 
indiqué  par  la  figure  165, 
c'est-à-dire  que  l'entrevoie  devrait  y  être  réduit  à 

«  Dans  les  ponts  et  tunnels  à  plein  cintre,  où  la  courbe  do  la 
voûte  prend  rapidement  naissance,  l'accotement  de  1,M,30  110 
suffirait  point  pour  le  développement  de  la  portière,  et  il  fau- 
drait sous  ces  ouvrages  diminuer  encore  davantage  l'entrevoie. 
Cette  réduction  excessive  pourrait  entraîner  la  modification  des 
gabarits  de  chargement  et  apporter  un  trouble  considérable  dans 
le  service  des  marchandises.  Il  coiivient  donc  tout  d'abord  d'ad- 
mettre que  sur  certaines  lignes  et  en  certains  points  les  compa- 
gnies devront  suspendre  l'exercice  du  contrôle  de  route  • 

11  est  résulté  de  l'enquête  —  38  —  qu'on  ne  peut  compter  sur 


15 

Fig.  «66.  Prolll  de  la  voie  sur  un  ouvrage  d'art.  
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un  contrôle  de  route  facile  qu'en  donnant  aux  tunnels  une  ou- 
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vcrture  de  8  mètres  entre  les  pieds-droits,  et  aux  viaducs  en 
dessous  une  largeur  de  8  mètres  entre  les  parapets  (lig.  16*6). 

Nous  avons  vu,  en  traitant  la  question  de  consolidation  des 
talus,  de  quelle  inlluence  était  la  nature  des  terrains  traversés 
sur  la  l'orme  à  donner  au  profil  du  corps  de  la  route. 

En  tranchée,  l'inclinaison  des  talus  dépendra  de  la  profon- 
deur de  l'excavation,  de  la  qualité  des  terrains  rencontrés,  du 
prix  du  sol  à  acquérir.  Cependant  aux  abords  des  villes,  et  le 
long  des  cours  d'eau,  au  lieu  de  limiter  le  chemin  par  des  talr.s 
inclinés,  on  peut,  au  moyen  de  murs  de  soutènement,  se  borner 
à  n'occuper  que  l'espace  strictement  nécessaire  à  l'établissement 
de  la  voie,  évitant  ainsi  l'acquisition  de  surfaces  coûteuses  ou 
l'exécution  souvent  diflicile  d'une  dérivation. 

Dans  la  traversée  des  forêts,  il  faut  se  préserver  des  chances 
d'accidents  pouvant  résulter  de  la  chute  des  arbres  sur  la  voie, 
des  incendies  causés  par  les  étincelles  s'échappant  des  chemi- 
nées de  locomotives,  des  embarras  causés  par  la  présence  des 
feuilles  sur  les  rails,  etc.  ;  dans  ce  cas,  une  large  emprise  de 
terrain  est  de  toute  nécessité.  Eu  égard  aux  incendies,  on  creu- 
sera, parallèlement  à  la  voie,  des  fossés  destinés  à  arrêter  la 
propagation  du  feu.  en  ayant  soin  de  donner  une  plus  grande 
profondeur  au  fossé  limitant  l'essartement. 

Enfin,  nous  rappellerons  à  ce  sujet  les  dispositions  à  prendre 
pour  prévenir  les  amoncellements  de  neige  —  29  et  2*27  — . 

133.  Profil  de  la  plate-forme.  —  Pour  établir  et  conserver 
une  voie  en  bon  état,  il  faut,  autant  que  possible,  la  protéger 
contre  l'action  des  eaux.  En  examinant  les  divers  movens  cm- 

■ 

ployés  pour  assécher  la  couronne  des  terrassements  — ch.  I,  — 
nous  avons  essayé  de  faire  ressortir  toute  l'importance  des  écou- 
lements d'eau:  il  nous  reste  à  étudier  le  profil  de  la  voie  le  plus 
convenable  pour  atteindre  le  but  proposé. 

Si  les  supports  des  rails  reposaient  directement  sur  la  plate- 
forme des  terrassements  composée,  dans  la  plupart  des  cas, 
de  terrains  imperméables,  ils  ne  tarderaient  pas  à  manquer 
complètement  d'assiette,  surtout  après  quelque  temps  d'humi- 
dité. Pour  leur  donner  un  appui  suffisant  en  répartissant  sur  le 
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maximum  de  surlace  la  pression  qu'ils  subissent,  il  faut 
interposer  entre  ces  supports  et  la  plate-forme  du  chemin  une 
matière  présentant  une  grande  résistance  à  la  compression  et 
aux  influences  atmosphériques.  Tel  est  le  but  du  ballast — 135 — . 
Pour  satisfaire  aux  conditions  à  remplir,  le  ballast  doit  être  faci- 
lement perméable,  et  ne  se  laisser  ni  détremper  par  l'humidité 
prolongée  ni  attaquer  par  la  gelée. 


Fig.  <67.  Profil  des  voie*  anglaise  et  française.  

«000 

La  forme  que  Ton  donne  à  la  couche  de  ballast  dépend  de  sa 
nature  et  des  conditions  dans  lesquelles  se  trouve  le  chemin.  En 
Angleterre  et  en  France,  à  peu  d'exceptions  près,  la  couche  de 
ballast  est  simplement  posée  sur  la  couronne  des  terrassements, 
le  pied  de  ses  talus  se  trouvant  à  unecertaine  distance  du  bord  de 
la  plate-forme  (fig.  \61).  En  Allemagne,  on  établit  quelquefois  la 
couche  de  ballast  sur  toute  la  largeur  de  la  plate-forme,  quand 


! 


15 

Fi»  U8.  Profil  de  la  voie  allemand*-.  

«ooo 

celle-ci  se  trouve  dans  un  terrain  argileux,  humide  (fig.  J68). 
Cette  disposition  permet  d'économiser  les  frais  de  rigoles  qu'on 
doit  établir  à  des  distances  assez  rapprochées,  3  à  4  mètres  envi- 
ron, quand  on  encaisse  le  ballast  d'après  le  système  en  cuvette; 
mais  c'est  ce  dernier  système  qui  est  le  plus  généralement  ap- 
pliqué en  Allemagne,  en  Belgique  et  en  Suisse  (fig.  lo9).  Il  pré- 
sente sur  le  premiér  l'avantage  d'employer  une  moindre  quantité 
de  ballast  pour  l'établissement  de  la  voie  et  de  se  prêter  mieux 
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à  la  formation  d'un  lit  de  cailloux  pour  assise  ;  mais  ou  prétend, 
sans  citer  de  preuve  à  l'appui,  que  l'assèchement  doit  en  être  plus 


FiK.  <C9.  ppolll  «le*  voies  heltfe  et  suisse.  -  - 

130 

difficile,  et,  par  conséquent,  la  destruction  des  traverses  plus 
rapide  que  dans  le  système  généralement  appliqué  en  France. 
Rappelons,  cependant,  que  la  voie  de  Strasbourg  à  Bftte  était 
disposée  dans  ce  système  et  que  les  traverses  en  cliènc  sans  pré- 
paration y  ont  duré  plus  de  15  ans,  dans  un  bon  ballast,  il  est  vrai. 

Plusieurs  lignes  allemandes,  —  Altona-Kiel, —  Berlin,  —  Mag- 
debourg,  —  Etat  Hollandais,  —  sud  de  l'Autriche,  —  en  recom- 
mandent l'emploi  pour  opposer  au  déplacement  latéral  des  voies 
dans  les  courbes  un  obstacle  assez  résistant  tout  en  étant  suffi- 
samment perméable.  Notons  encore  qu'il  est  plus  économique 
d'établissement,  car  il  réduit  d'un  demi-mètre  cube  la  quantité 
de  ballast  nécessaire  par  mètre  courant  de  plate-forme.  Cette  ré- 
duction représente  une  économie  de  1,500  à  â,5U0  francs  par  ki- 
lomètre. Cette  disposilion  permet  également  de  réduire  la  lar- 
geur totale  des  terrains  nécessaires  à  l'établissement  de  la  ligne 
de  celle  des  talus  du  ballast  qui,  dans  certains  cas,  peut  s'élever 
jusqu'à  lm,50,soitOm,75dechaquecôté.  Comme  on  rencontre  des 
localités  où  le  prix  du  terrain  dépasse  1  franc,  2  francs  et  plus 
par  mètre  carré,  on  voit  qu'il  peut  y  avoir  intérêt  à  réduire  au 
minimum  la  largeur  du  chemin  en  couronne. 

Comme  nous  l'avons  dit,  le  ballast  se  compose  de  deux  cou- 
ches :  la  première,  celle  qui  forme  le  lit  des  supports,  doit  réunir 
toutes  les  qualités  indiquées  plus  haut  ;  la  seconde,  destinée  à 
maintenir  les  supports  dans  leur  position  et  à  les  rendre  soli- 
daires les  uns  des  autres,  peut  être  composée  de  matières  plus 
faciles  à  rencontrer — 435 — .  L'épaisseur  de  la  première  cou- 
che de  ballast,  celle  qui  donne  à  la  voie  sa  stabilité,  est  variable 
selon  la  nature  du  terrain  qui  lui  sert  de  base  :  si  le  corps  de  la 
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route  est  facilement  perméable,  il  suflil  de  donner  au  ballast  de 
pierrailles  ou  de  gravier  0ro,i5  à  0m,18  depaisseur;  si  l'on  n'a 
que  du  sable  à  sa  disposition,  il  faut  donner  à  la  couche  infé- 
rieure 0ro,25  à  0m,30.  Ces  nombres  sont  augmentés  de  moitié  si 
la  plate-forme  ne  peut  pas  élre  complètement  asséchée. 

La  seconde  couche  s'élève  jusqu'au-dessous  des  rails  dans  la 
voie  vignoles  et  jusqu'au  dessus  des  coins  dans  ccileù  coussinets. 

Ces  bases  étant  posées,  il  faut  déterminer  le  profil  en  travers 
de  la  voie  en  l'appropriant  aux  circonstances  locales. 

Les  données  invariables  pour  une  ligne  de  chemin  de  fer  : 
sont  :  Ventrcvoie,  la  largeur  de  la  voie  et  {'accotement  ;  ces  don- 
nées ont  pour  la  voie  ordinaire  de  1"\50  d'axe  en  axe  des  rails 
les  valeurs  suivantes  : 

Chemins  à  2  voies. 

m.  m. 


Rut  revoie   1,80  à  2,20 

2  largeurs  de  voie          à  ln\tj>.  •  -  2.88  2/J0 

2  accotements  (K20  à  1"\75)   2,'iU  3,50 

Margeurs  de  rail  ;0»\OG)                  .  0,2 \     0,2 i 


Largeur  totale  en  couronne   7.32  8.8'i 

Cluniins  à  I  vou- 
lu, m. 

Largeur  de  la  voie   t,îî  à  l,î."> 

2  accotements  (1-/20  à  t-,50)   2,10  3,00 

2  largeurs  de  rail   0.12  0,12 

Larireur  totale  en  couronne   3,%  'i ,57 


Telles  sont  les  largeurs  minima  de  tous  les  profils  transversaux 
à  la  hauteur  du  plan  passant  en  dessous  des  rails. 
Si  le  ballast  est  encoffré  conformément  aux  types  des  che- 


Pig.  l7o.  Profil  de  la  voie  du  Palatinat.  

1000 

minsdu  Palatinat  (Jig.  470),  de  Bavière  (lig.  171),  de  Suisse, 
de  Belgique  (lig.  1G9),  etc.,  ou  s'il  occupe  toute  la  largeur  de  la 
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plate-forme  comme  sur  les  chemins  de  1er  de  Bade  et  de  Hanovre 


45 

Fi«.  171.  Prolll  de  la  \oie  bavaroise.  

1000 


(fig.  168),  les  dimensions  précédentes  représentent  la  largeur 
adoptée  pour  la  couronne  du  chemin  au  niveau  des  rails. 

Si  on  réserve  deux  banquettes  de  chaque  côté  du  ballast  posé 
librement  sur  la  plate-forme  (fig.  167),  on  ajoute  à  cette  largeur 
celle  des  deux  banquettes  qui  varie  de  0m,70  à  lm,50.  La  largeur 
en  couronne  des  terrassements,  sous  le  ballast,  prend  alors  les 
dimensions  suivantes  : 

ni.  m. 

......  I  de  8,02  à  0,54 

Chemins  a  2  vo.es.  .  .  }     ^  ^ 

m  •  i     ■  l  de  î,66  5,27 

Chemins  a  1  voie.  .  .  ' 

(      o,dd  6,07 

Dans  les  tranchées,  la  couche  de  ballast  doit  être,  autant  que 
possible,  protégée  contre  les  érosions  que  produisent  les  eaux 
coulant  au  pied  des  talus  ;  ce  résultat  n'est  obtenu  qu'en  ména- 
geant des  fossés  en  contre-bas  de  la  plate-forme  des  terrasse- 
ments, comme  l'indiquent  les  figures  167  et  169. 

Les  dimensions  de  ces  fossés  varient  avec  l'importance  de  la 
tranchée  et  la  surface  des  talus  qui  viennent  y  déverser  leurs 
eaux.  Une  largeur  en  plafond  de  0m,20  à  0m,50,  selon  le  cas, 
est  généralement  suffisante,  surtout  si  on  a  pris  la  précaution 
d'établir  une  rigole  au-dessus  et  en  arrière  de  la  crête  des  talus 
pour  empêcher  les  eaux  provenant  des  terrains  supérieurs  de 
descendre  dans  la  tranchée  —  13  — . 

Afin  de  réduire  la  largeur  de  la  plate-forme  à  un  minimum, 
quand  les  circonstances  locales  empêchent  de  faire  une  large 
emprise  de  terrains,  on  limite  la  couche  de  ballast  par  deux  mu- 
rettes  qui  le  soutiennent,  tout  en  laissant  filtrer  les  eaux  (tig. 
172). 
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En  étudiant  les  divers  profils,  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue 
les  modifications  que  peuvent  entraîner  les  différentes  espèces 
de  terrain  traversé  (ch.  I,  §  m). 

Enfin,  nous  croyons  devoir 
recommander  l'exécution  d'une 
banquette  sur  l'un  au  moins  des 
côtés  des  fossés,  si  l'on  ne  peut  en 
ménager  une  seconde  de  l'autre 
côté.  S'il  n'y  a  qu'une  banque! te. 
on  l'établira  au  pied  du  ballast, 
dont  les  parties  éboulées  pourront 
y  être  reprises;  ainsi  placée,  la 
banquette  sert  aussi  à  la  circula- 
tion des  agents  de  la  voie. 

Au  lieu  du  fossé  et  de  la  murette,  le  chemin  rhénan  fait  pas- 
ser dans  les  tranchées  en  rocher  un  drain  longeant  le  pied  du 
talus  et  étend  le  ballast  jusqu'au  pied  de  ce  talus. 

La  compagnie  de  Paris- Méditerranée  prend  des  dispositions 
analogues  mais  remplace  le  drain  par  un  caniveau  recouvert. 

La  figure  133,  pl.  XI,  représente  le  profil  que  M.  Bcrgcron  pro- 
pose de  donner  à  la  voie  des  chemins  de  fer  économiques.  Ce 
protil  aurait  l'avantage  de  réduire  très-sensiblement  les  surfaces 
d'emprise  des  terrains,  de  faciliter  la  pose  de  la  voie  et  le  service 
des  gardes.  En  reportant  la  voie  d'un  côté  des  terrassements,  le 
nouveau  projet  présenterait  plus  de  solidité  sur  les  parties  si- 
tuées à  liane  de  coteau.  Mais  sur  remblai  eu  cas  de  déraillement 
les  accidents  seraient  peut-être  plus  graves;  aussi  l'application 
ne  saurait  en  être  conseillée  pour  les  lignes  à  grande  vitesse. 

■ 

Ces  dispositions  arrêtées,  on  recherche  les  moyens  le  plus  pro- 
pres à  donner,  dans  chaque  cas  particulier,  une  assiette  solide 
aux  supports  des  rails.  Les  exemples  suivants  peuvent  guider 
l'ingénieur  dans  le  choix  des  dispositions  qui  s'approprient  le 
mieux  aux  conditions  de  la  ligne. 

Quand  le  ballast  est  coûteux  et  qu'on  peut  se  procurer  de  la 
pierre  cassée,  les  ingénieurs  allemands  adoptent  le  profil  in— 

T.  I.  2  1 
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diquépar  la  figure  170.  Lorsqu'il  est  indifférent  d'employer  lu 
pierre  cassée  ou  le  gravier,  et  qu'il  y  u  lieu  d'en  réduire  le  vo- 
lume, on  ménage  dans  la  plate-forme  un  coffre  pour  chaque 
voie.  Le  profil  de  la  ligure  171  représente  le  système  appliqué 
sur  l'une  des  ligues  du  Palatinat  bavarois  et  sur  la  ligne  de 
Franc  lort-Bainherg.  Le  prolil  des  lignes  prussiennes,  belges  et 
Miisses  (lig.  109)  se  rattache  aux  systèmes  précédents,  bien  que 
les  premières  n'emploient  généralement  que  Je  sable  très-lin 
pour  ballast,  tandis  que  les  lignes  suisses  se  servent  le  plus  sou- 
vent de  pierres  ou  cailloux  cassés. 

Le  prolil  de  la  \oie  badoise  (lig.  1(»8;  tient  du  système  alle- 
mand par  le  mode  de  pose  des  supports  sur  le  lit  spécial  de  pier- 
res cassées,  et  de  celui  adopté  en  Angleterre  et  en  France  par 
la  disposition  générale  de  la  couche  de  ballast.  Il  n'y  u  point  de 

banquette  au  pied  du  talus  du  ballast  qui  fait  prolongement  au 
talus  du  corps  de  la  roule. 

Knlin  les  voies  anglaises  et  françaises  sont  généralement  placées 
dans  une  couche  de  ballast  simplement  posée  sur  la  plate-forme 

lig.  1(17)  ;  celle-ci  est  tantôt  horizontale,  tantôt  disposée  en  dos 
d'âne.  Plusieurs  ingénieurs  ont  recommandé  de  relever  les  bords 
de  la  plate-forme  des  remblais  de  quelques  centimètres  au-des- 
sus de  l'axe  de  la  ligne,  afin  de  prévenir  l'effet  du  tassement, 
toujours  plus  sensible  vers  l'extérieur  qu'au  centre.  Cette  disposi- 
tion vicieuse,  tend  à  transformer  la  plate-forme  en  cuvette  et  à 
rendre  la  voie  ballottante,  si  les  eaux  s'y  accumulent.  On  a  ainsi 

tous  les  inconvénients  de  la  voie  encoffrée,  sans  avoir  l'avantage 

(pièce  système  procure,  celui  de  diminuer  le  cube  de  ballast  .Au- 
jourd'hui la  ligne  de  la  plate-forme  est  généralement  horizontale. 

Tableau  des  volumes  de  ballast  employés  dans  différents  profils 

pour  simple  voie. 

m» 

Lignes  anglaises  et  françaises  (Ep.  =  0m,50)  (fig.  167).  2,125 

Ligues  î-llemandes  (fig.  171).  I/,00 

Lignes  belges  (fig.  169).  1.36.*) 

Les  calculs  qui  ont  servi  de  base  à  cette  comparaison  ne  tien- 
nent pas  compte  du  volume  des  traverses.  Si  l'on  suppose  la 


$  II.   PROFIL  TRANSVERSAL.  323 

voie  établie  sur  des  traverses  espacées  de  i  mètre  d'axe  en  axe" 
et  cubant  chacune  0,n  \  100,  la  comparaison  donnerait  le  résultat 
ci-après  : 

Lignes  anglaises  et  françaises  

Lignes  allemandes   1 , 'iOU 

Lignes  belges   I  /2«.i 

134.  Profil  de  la  surface  du  ballast.  —  Au  risque  de  nous 
répéter,  nous  ne  pourrions  insister  assez  v  ivement  sur  la  néces- 
sité absolue  qu'il  y  a,  dans  rétablissement  de  la  voie,  de  ménager 
aux  eaux  de  pluie  un  écoulement  prompt  et  facile  Si  le  ballast 
est  perméable,  on  peut  donner  simplement  à  la  voie  le  profil  de 
la  ligure  10",  ou,  si  l'on  veut  éloigner  les  eaux  des  extrémités 
des  traverses  afin  de  conserver  aux  rails  une  assiette  solide,  on 
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peut  creuser  légèrement  la  surface  du  ballast  entre  les  rails  et 
donner  une  forte  pente  du  rail  extérieur  vers  le  talus  lig.  173;. 
Pour  prévenir  les  érosions  sur  la  crête  du  talus,  il  vaut  mieux 
raccorder  l'accotement  et  le  talus  par  une  surface  cylindrique 
sur  laquelle  leseaux  s  écoulent  facilement  sans  entraîner  le  bal- 
last, t 

La  ligure  173  représente  l'ancien  profil  de  l'Est,  arrêté  pour 
la  voie  à  rails  double  champignon.  Voici  quelle  est  aujourd'hui 
les  dispositions  adoptées  pour  les  lignes  en  rails  à  large  base  : 

Le  ballast  à  l'intérieur  de  la  voie  est  arasé  à  cinq  centimètres 
environ  au-dessus  des  traverses; 

A  l'extérieur  et  dans  l'entrevoie,  la  surface  est  établie  en 
pente  de  0  ", 10  à  partir  du  rail,  le  point  de  contact  avec  le  rail 
étant  à  deux  centimètres  au-dessous  de  la  surface  de  roule- 
ment. 
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La  largeur  de  l'accotement  est  de  un  mètre  depuis  le  boni 
extérieur  du  rail  jusqu'à  la  crête  du  talus  du  ballast. 

Le  plan  de  roulement  des  rails  estàOm,44  au-dessus  de  la  cou- 
ronne des  terrassements. 


t 


i 
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Onand  le  ballast  est  peu  perméable,  on  est  obligé  de  ménager, 
dans  le  sens  du  profil  en  long,  des  ados  très-rap proches  qui  per- 
mettent aux  eaux  de  se  réunir  et  de  lrou\er  un  écoulement  ra- 
pide. La  ligure  174  donne  une  idée  du  système  appliqué  dans 
ce  cas  par  le  servie»;  de  la  voie  de  la  ligne  de  l'Ouest.  Les  rigoles 
sont  assez  rapprochées  pour  (pie  le  ballast  ne  présente  en  aucun 
point  de  partie  plate  ou  concave,  ce  qui  demande  au  moins  une 
rigole  par  rail  de  (>  mètres. 

Tous  les  ingénieurs  savent  que,  dans  une  voie  en  exploita- 
tion, les  rails  ont  une  tendance  très-marquée  au  glissement. 
l»our  les  rails  à  double  champignon,  maintenus  par  des  coussi- 
nets en  fonte  et  des  coins,  le  glissement  diminue  quand  les 
coins,  chassés  dans  le  sens  de  la  marche  des  trains,  sont  soigneu- 
sement recouverts  de  ballast.  Ainsi  préservés  de  l'action  de  l'air 
et  du  soleil,  les  coins  se  conservent  dans  un  certain  étal  d'hu- 
midité, et  par  conséquent  de  dilatation  ;  la  présence  du  ballast, 
dont  quelques  parcelles  s'interposent  toujours  entre  le  rail  et  le 
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coin,  produit  encore  un  serrage  pins  énergique  du  rail  dans  son 
support. 

Nous  donnons  pins  loin  — 214  et  233 —  la  description  d'au- 
tres moyens  propres  à  entraver  le  glissement  des  rails,  mais 
nous  pouvons  indiquer  ici  que  le  choix  dn  ballast  n'est  pas  in- 
différent pour  remplir  ce  but.  S'il  est  trop  gros,  le  coin  est  mal 
abrité  et  se  trouve  soumis  aux  variations  atmosphériques  ;  si  le 
ballast  est  trop  fin,  le  coin  ne  tient  pas  en  place;  aussi  fait-on 
bien,  quand  on  a  deux  natures  de  ballast  à  sa  disposition,  d'en 
réserver  une  partie  de  moyenne  grosseur  pour  garnir  les  coins. 

Relativement  à  tous  les  profils  employés,  il  reste  une  recom- 
mandation à  faire.  C'est  d'éviter  autant  que  possible  de  mettre 
en  présence  deux  espèces  de  ballast,  comme  le  sable  et  la  pierre 
cassée  par  exemple.  Au  bout  d'un  certain  temps  il  se  forme 
un  mélange  très-peu  propre  au  maintien  de  l'assiette  de  la  voie 
dans  toutes  les  circonstances. 


- 
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S  i. 

BALLAST. 

135.  Nature  di:  ballast.  —  Le  but  de  rétablissement  de  la 
voie  dans  une  couche  de  ballast  est  de  répartir  sur  une  grande 
surface  la  pression  que  les  trains  exercent  sur  les  rails  ;  d'amor- 
tir les  chocs  des  roues  des  véhicules;  de  maintenir  les  supports 
des  rails  dans  un  milieu  suffisamment  résistant  pour  conserver 
a  la  voie  toute  la  stabilité  désirable,  cl  assez  perméable  pour  que 
les  inlluenccs  météoriques  exercent  le  moins  d'action  possible 
sur  les  matériaux  qui  entrent  dans  la  construction  du  chemin 
de  fer. 

Le  ballast,  pour  être  de  bonne  qualité,  doit  donc  remplir  les 
conditions  suivantes  : 

—  Se  prêter  en  tout  temps  au  bourrage  convenable  des  sup- 
ports des  rails; 

—  Maintenir  les  supports  dans  une  position  déterminée  ; 

—  Présenter  quelque  mobilité,  afin  de  donner  une  voie  suffi- 
samment élastique  ; 

—  Etre  perméable  aux  eaux  d'infiltration,  tout  en  pouvant 
prendre  une  certaine  liaison. 

11  est  souvent  difficile  de  trouver  un  ballast  satisfaisant  à 
toutes  ces  conditions  à  la  fois,  et,  pour  le  rencontrer,  on  est 
quelquefois  obligé  de  parcourir  de  longues  distances.  Cepen- 
dant, on  ne  doit  pas  reculer  devant  la  dépense,  pour  choisir 
celui  qui  répond  le  mieux  au  programme. 

Un  ballast  mauvais  ou  même  médiocre,  en  effet,  occasionne 
des  frais  d'entretien  qui  dépassent  bientôt  la  prétendue  écono- 
mie qu'on  a  cru  réaliser  en  employant  du  ballast  de  mauvaise 
qualité  ;  l'accélération  dans  l'altération  des  traverses,  les  difficul- 
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tés  d'entretien  deviennent  tellement  sérieuses,  qu'on  est  obligé, 
en  dernier  ressort,  d'enlever  le  premier  ballast  et  de  lui  en 
substituer  un  autre  de  bonne  qualité.  —  Il  vaut  donc  mieux  se 
résoudre  à  faire  immédiatement  la  dépense  nécessaire,  lors- 
qu'elle n'est  pas  en  trop  grand  désaccord  avec  l'importance  de  la 
ligne. 

Le  meilleur  ballast  est  formé  de  graviers  moyens  mélangés 
d'une  petite  quantité  d'argile  qui  donne  un  certain  liant,  mais 
en  quantité  assez  faible  pour  que  l'ensemble  soit  encore  très- 
perméable.  Lorsque  le  ballast  contient  trop  d'argile,  il  se  con- 
vertit en  bouc  sous  l'action  des  pluies  et  donne  une  très-mau- 
vaise voie.  Il  faut  rejeter,  pour  la  même  raison,  les  matériaux 
gélifs,  ceux  qui  se  laissent  écraser  ou  réduire  en  poudre,  le  sable 
Irop  fin. 

Le  gros  sable  et  le  gravier  ne  se  trouvent  pas  partout,  et. 
lorsqu'ils  sont  trop  coûteux,  on  peut  les  remplacer  par  de  la 
pierre  cassée  :  maison  n'obtient  ainsi  qu'une  voie  médiocre,  les 
pierres  ne  prenant  pas  toujours  entre  elles  une  liaison  suffi- 
sante. Les  briques  cassées,  les  laitiers  donnent  une  bonne  voie  : 
mais,  sous  le  rapport  de  l'entretien,  ces  matières  présentent  les 
mêmes  inconvénients  que  les  pierres  cassées  :  il  faut  ménager 
dans  ces  deux  cas,  à  côté  de  la  plate-forme,  une  banquette  pour 
la  circulation  des  ouvriers  et  gardes-ligne. 

En  Angleterre,  on  a  même  employé  de  La  bouille,  qui  a  fourni 
une  excellente  voie,  mais  il  faut  que  cette  houille  ne  contienne 
qu'une  très-petite  quantité  de  pyrite  de  fer,  autrement  elle  s'en- 
(lammerait  spontanément,  par  suite  de  la  décomposition  des 
sulfures  à  l'air  libre. 

Le  ballast  est  généralement  répandu  en  deux  couches,  quel- 
quefois composées  de  matériaux  différents,  lorsque  l'on  veut 
économiser  la  consommation  du  ballast  de  meilleure  qualité.  On 
peut  employer,  par  exemple,  pour  la  couche  inférieure,  du  sable 
lin,  et,  pour  la  deuxième,  du  sable  plus  gros,  ou  bien  encore, 
pour  la  première  couche,  des  pierres  gélives,  qu'on  ne  pourrait 
employer  autrement  et  qu'on  recouvre  d'une  couche  suffisante 
de  bons  matériaux  pour  les  préserver  de  la  gelée . 
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Ainsi,  au  chemin  du  Nord  on  a  formé,  sur  certains  points, 
la  couche  inférieure  a\cc  la  craie  gélive  et  la  couche  supérieure 
au  moyen  de  gros  sahlc;  on  a  ainsi  obtenu  de  bons  résultats, 
tout  en  réduisant  l'emploi  de  cette  dernière  matière. 

Sur  les  chemins  bavarois,  on  a  employé  des  graviers  quart- 
zeux  et  des  pierres  non  gélhcs  n'ayant  pas  plus  de  0n,,045  de 
diamètre,  mélangés  avec  du  sable  grossier  pur  ou  renfermant 
très-peu  d'argile.  Dans  certains  cas,  on  a  obtenu  un  bon  bal- 
last et  économisé  le  sable,  en  couvrant  d'abord  la  plate-forme 
d'un  blocage  de  0nyt5  à  0m,20  d'épaisseur,  puis  d'une  couche 
de  pierres  passées  à  l'anneau  de  0n,,05,  mélangée  d'environ  un 
tiers  de  sable;  mais  le  mélange  de  deu\  matières  différentes 
n'est  pas  toujours  bon. 

Quelques  chemins  prussiens  ont  été  ballaslés  a\ec  de  gros 
graviers  débarrassés  de  terre  et  d'argile  et  de  dimensions  aussi 
uniformes  que  possible  pour  la  couche  inférieure. 

Les  graviers  de  ruisseaux  et  de  rivières  sont  les  meilleurs, 
parce  qu'ils  sont  lavés  et  n'ont  pas  besoin  d'être  passés  au  crible. 
Du  reste,  on  ne  pratique  que  rarement  cette  opération,  parce 
qu'elle  est  trop  coûteuse.  On  Emploie  quelquefois  le  sable,  mais 
il  faut  qu'il  soit  aussi  gros  que  possible  et  non  terreux.  Pour  la 
seconde  couche,  c'est-à-dire  pour  le  bourrage  et  le  remplissage, 
on  a  employé,  au  contraire,  du  gravier  et  du  gros  sable  mélan- 
gés de  parties  terreuses  ou  argileuses.  Ils  se  bourrent  mieux  que 
le  sable  et  le  gravier  de  rivière,  tout  à  fait  secs  et  rugueux.  Une 
matière  dont  chaque  grain  est  entouré  naturellement  d'une 
gangue  argileuse,  donne  de  meilleurs  résultats  qu'un  mélange 
d'argile  avec  des  matériaux  plus  purs. 

Quand  on  n'a  que  des  pierres  cassées  pour  former  la  couche 
inférieure,  on  donne  la  préférence  aux  pierres  qui  ne  présentent 
pas  un  degré  de  dureté  trop  prononcé  :  ces  dernières  altèrent 
moins  les  arêtes  des  traverses  et  se  prêtent  mieux  à  la  formation 
des  couches.  Dans  la  traversée  des  Vosges,  le  chemin  de  fer  de 
Strasbourg  a  été  ballasté  avec  du  grès  concassé:  à  ciel  ouvert, 
la  voie,  ainsi  ballastée,  se  comporte  assez  bien,  quand  l'entre- 
tien est  fait  avec  soin;  mais,  dans  les  tunnels  humides,  les  pierres 
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se  réduisent  en  masse  pâteuse,  qui  empêche  de  conserver  à  la 
voie  une  assiette  convenable  —  188  — . 

Ixî  prix  de  revient  détermine  souvent  le  choix  du  ballast; 
mais,  comme  nous  l'avons  dit,  l'emploi  de  ballast  médiocre 
n'est  admissible  que  lorsqu'il  est  impossible  de  faire  autre- 
ment. 

Nous  avons  vu.  —  133  —,  comment  on  procède  pour  réduire 
le  cube  du  ballast  quand  le  prix  en  est  élevé. 

136.  Approvisionnement  du  ballast.  —  Dès  que  le  tracé  du 
chemin  de  fer  est  arrêté,  l'ingénieur  doit  se  préoccuper  des  ap- 
provisionnements de  ballast.  —  L'importance  de  cette  question 
n'a  pas  besoin  de  démonstration,  car  il  faut  encore  que  le  Ixillast 
présentant  les  qualités  requises  se  rencontre  en  quantités  suffi- 
santes, sur  des  points  rapprochés  de  la  ligne  et  accessibles  au 
matériel  de  transport. 

Le  ballast  provient  ordinairement  des  tranchées  du  chemin, 
des  minières  à  portée  de  la  ligne,  des  rivières,  des  carrières 
dont  on  extrait  les  matériaux  de  construction,  enfin  des  dépôts 
•le  produits  de  mines  ou  d'usines.  Quelquefois,  le  ballast  est 
fourni  à  la  compagnie  par  un  entrepreneur;  il  est  transporté, 
suivant  les  cas,  soit  au  tombereau,  soit  au  wagon,  sur  voies 
provisoires.  Le  cahier  des  charges  règle  alors  les  obligations 
respectives  de  la  compagnie  et  de  l'entrepreneur.  Autant  que 
possible,  il  faut  éviter  de  prêter  à  l'entrepreneur,  pour  former 
ses  voies  de  service,  les  matériaux  qui  doivent  entrer  dans  les 
\oies  définitives:  car  cet  emploi  est  en  général  très-préjudiciable 
à  leur  conservation  —  145  — . 

Le  ballast  doit  toujours  présenter  exactement  sur  toute  la 
ligne  le  profil  extérieur  déterminé,  non-seulement  au  moment 
delà  réception  provisoire,  mais  encore  à  l'époque  de  la  récep- 
tion définitive.  On  devra  donc  faire  une  provision  suffisante  de 
ballast  pour  que  la  voie  puisse  être  mainlenuoà  la  hauteur  fixée 
par  le  profil  en  long. 

Pour  tous  les  travaux  de  construction  et  d'entretien,  le  ballast 
est  déchargé  sur  les  accotements,  dans  l'entre- voie  et  même 
entre  les  rails.  Il  faut  donner  à  ces  dépôts  des  dimensions  telles 
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qu'ils  n'atteignent  pas  le  matériel  de  transport  et  ne  gênent  en 
rien  la  circulation. 

En  général,  les  dépôts  de  ballast,  entre  les  rails,  doivent  cire 
distants  d'au  moins  0m,20  des  rails,  et  ne  pas  dépasser  0m,10  de 
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hauteur  (lig.  t"o;.  Sur  les  accotements  et  dans  l'cntre-voie,  on 
place  les  dépôts  à  une  distance  d'au  moins  0m,2o,  et  de  façon 
que  l'inclinaison  des  talus  du  côté  des  rails  ne  dépasse  pas  io°. 

Le  ballast  employé  pour  la  construction  d'une  nouvelle  ligne 
est  générale  ment  cubé  en  œuvre,  au  moment  de  la  réception 
provisoire,  d'après  les  dimensions  des  couches  qui  le  compo- 
sent. On  détermine  l'épaisseur  moyenne  de  ces  couches  au 
moyen  de  sondages. 

Dans  certains  cas,  le  volume  des  traverses,  compté  à  raison, 
de  i"3  pour  dix  traverses,  est  déduit  du  cube  total.  Sur  d'autres 
lignes,  cette  déduction  n'a  pas  été  faite,  le  volume  des  traverses 
étant  considéré  comme  formant  compensation  avec  le  déchet  du 
ballast  sur  la  plate-forme.  Si  le  ballast  est  d'un  prix  élevé,  cette 
concession  ne  laisse  pas  d'être  importante. 

Le  ballast  destiné  à  l'entretien  de  la  ligne  est  approvisionné  et 
déposé  en  tas  sur  divers  points  du  chemin,  hors  de  la  voie.  On 
donne  à  ces  tas  une  forme  déterminée  et  géométrique,  permet- 
tant de  les  cuber  facilement.  On  peut  se  servir,  pour  la  mise  en 
tas,  de  caisses  analogues  à  celles  que  l'on  emploie  pour  les  maté- 
•  riaux  destinés  à  l'entretien  des  routes. 

On  peut  aussi  faire  les  las  sans  caisse  cl  en  régler  seulement 
les  dimensions  au  moyen  de  cerces. 

Les  prix  de  transport  de  ballast  sont  déterminés  comme 
pour  les  terrassements  et  par  des  formules  analogues.  —  An- 
nexes K,  L,  M  — . 
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Scion  les  difficultés  d'extraction  et  la  distance  de  transport,  le 
prix  de  revient  du  ballast,  rendu  sur  la  voie,  peut  varier  entre 
2  francs  et  8  francs  le  mètre  cube  '. 


a  n. 

SUPPORTS  DES  RAILS. 

13".  Dés  en  pierre.  —  Les  des  en  pierre  qui  ont  été  générale- 
ment employés  à  l'origine  des  chemins  de  fer,  pour  supporter 
les  rails,  ne  se  rencontrent  plus  aujourd'hui  que  sur  un  petit 
nombre  de  lignes  Ils  transmettent  la  pression  des  trains  sur 
une  surface  insuffisante,  parce  que  généralement  on  ne  leur 
donne  pas  d'assez  fortes  dimensions.  Quand  l'assiette  n'est  pas 
suffisamment  large  et  résistante,  l'emploi  des  dés  en  pierre 
est  plus  ou  moins  nuisible  a  la  conservation  des  rails  et 
du  matériel  roulant,  et  incommode  aux  voyageurs,  malgré 
l'interposition,  entre  le  rail  et  le  coussinet  ou  entre  le  coussinet 
et  la  pierre,  de  certains  corps  élastiques,  tels  que  bois,  carton, 

1  En  Ecosse,  le  travail  du  ballaslage  l'ail  généralement  partie  de  1  entreprise  des 
travaux  M.  Bergcron,  dans  une  notice  très-intéressante  sur  les  chemins  de  fer  à  bon 
marché,  fait  ressortir,  comme  suit,  tous  les  avantages  qu'il  y  a,  sous  le  rapport  de 
l'économie,  à  réduire  les  deux  entreprises. 

•  On  demandait  un  jour  à  M.  Belts,  entrepreneur  anglais,  quel  est  le  meilleur 
huilant  à  employer  sur  un  chemin  de  Ter  :  C'est  celui  que  l'on  trouve  sur  place,  rc- 
poiidit-il.  Cette  maxime,  qui  n'est  pas  vraie  pour  l'espèce  ou  la  qualité  du  ballast, 
i  A  essentiellement  juste  pour  l'économie  de  la  dépense.  Les  constructeurs  des 
chemins  écossais  la  pratiquent  avec  le  plus  grand  soin.  Si  une  tranchée  présente 
«1rs  déblais  d'une  nature  favorable,  ils  ne  se  font  pas  faute  d'abaisser  la  plate-forme 
du  chemin,  d'élargir  la  tranchée  et  de  modifier  le  protll  pour  se  servir,  comme 
killasl.  de  tout  l'excédant  des  déblais.  La  voie  de  fer.  posée  définitivement,  sert  à 
le?  transporter  au  loin  par  locomotives,  et  il  arriv  e  souvent  que  le  chemin  est  bal- 
lasté  cl  prêt  à  être  livré  à  l'exploitation  dès  que  les  autres  travaux  d'art  et  de 
terrassement  sont  achevés. 

•  On  comprend  combien  ce  système  est  plus  économique  que  le  nôtre,  eu  France. 
•mi.  par  suite  d'un  usage  résultant  de  l'application  de  la  loi  de  ih42,  la  pose  et  le 
hallastage  de  la  voie  ne  commencent  qu'après  la  réception  des  travaux  et  la  livraison 
de  la  plal'  -forinc  h  son  profil  définitif. 
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loutre  goudronné,  etc.  Par  contre,  les  dés  présentant  plus  de 
durée  que  les  supports  eu  bois,  il  est  possible  de  les  employer 
dans  les  contrées  pauvres  en  bois,  et  où  les  traverses  devien- 
draient beaucoup  trop  coûteuses. 

Les  dés  sont  à  base  carrée  ou  rectangulaire  de  0m,3U  a  0"\75 
de  coté  (fig.  131.  pl.  X):  on  leur  a  donné  de  0v25à  0-.40  d'é- 
paisseur, en  les  espaçant  de  \  mètre  à  lm,25  d'axe  en  axe.  Les 
dés  de  joint  sont  le  plus  souvent  rectangulaires,  et  leur  lon- 
gueur atteint  0°\90. 

Les  désont  été  posés  de  diverses  manières  :  soit  comme  on  l'a 
lait  d'abord,  parallèlement  à  l'axe  du  cbemin,  soit  eu  diagonale, 
ce  qui  en  rend  le  relevage  plus  facile  et  assure  plus  efficacement 
l'assiette  contre  le  renversement;  sur  le  cbemin  de  Bol  ton. 
chaque  voie  était  placée  pour  ainsi  dire  sur  deux  murs  formés 
par  des  dés  contigus.  Ce  cbemin  trop  dur  fut  bientôt  détruit.  Le 


i 
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chemin  de  Londres  Birmingham  a  employé  les  dés  simplement 
posés  sur  une  couche  de  ballast  répandue  uniformément  sur 
lou le  la  plate-forme,  puis  noyés  dans  une  seconde  couche  de 
ballast  parfaitement  bourrée  autour  de  leurs  faces. 

Sur  les  chemins  badois,  ils  sont  en  outre  supportés  par 
un  pa\agc  recouvert  d'une  petite  couche  de  pierres  cassées 
lig.  IH>),$ur  le  chemin  w urtembergeois  par  une  couche  de 
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béton.  Le  rail  ne  repose  pas  toujours  directement  sur  la  pierre, 
mais  bien  sur  une  petite  longuerineou  plus  simplement  sur  une 
plaquette  en  chêne  de  13  à  20  millimètres  depaisseur  logée  dans 
une  entaille  pratiquée  à  la  couronne  du  dé  (lig.  132,  pl.  XII). 
En  1854-1855,  on  a  posé,  sur  le  chemin  de  Bade,  à  titre  d'essai 
et  pour  diminuer  la  consommation  des  bois,  plusieurs  lieues  de 
voie  sur  des  supports  de  la  première  espèce,  mais  les  résultats 
n'ont  pas  été  satisfaisants.  Par  contre,  les  essais  du  Wurtem- 
berg et  ecu\  du  Taunusont  parfaitement  réussi. 

Suivant  leur  forme,  on  fixe  les  rails  sur  les  dés,  soit  directe- 
ment, soit  par  l'intermédiaire  de  coussinets:  les  chevilles  et 
tire-fond  ont  été  enfoncés  tantôt  dans  la  pierre,  tantôt  dans  un 
goujon  en  bois  de  0ra,035  à  O^UMO  préalablement  chassé  dans  le 
dé,  tantôt  enlin  à  tra\ers  un  petit  madrier  en  bois  de  0m,15 
d'épaisseur  placé  dans  une  entaille  pratiquée  sur  le  dé.  Pour 
prévenir  la  dislocation  de  l'attache,  le  chemin  du  Wurtemberg 
fait  traverser  d'outre  en  outre  les  boulons  àécrous;  les  deux 
extrémités  du  bas  sont  réunies  par  une  clavette  commune. 

Bien  que  de  longue  durée,  les  dés  en  pierre  peuvent  devenir 
assez,  coûteux  ;  leur  pose  et  leur  entretien  demandent  beaucoup  de 
soins.  Lorsque  la  pierre  n'est  pas  de  très-bonne  qualité,  les  blocs 
se  fendent  sous  l'action  des  chevilles  en  bois  et  des  chevilles  en 
fer  dont  l'emploi  combiné  est  nécessaire  pour  lixer  les  rails. 
Lorsque  la  pierre  est  tendre,  quoique  douée  d'une  grande  téna- 
cité, les  fers  posés  directement  sur  la  pierre  la  creusent  à  la' 
longue  et  s'y  incrustent  en  quelque  sorte,  ce  qui  exige  un  fré- 
quent remaniement  des  attaches.  Cet  inconvénient  disparaît  avec 
le  système  du  Taunus,  et,  comme  nous  l'avons  vu.  —  105  —, 
quelques  chemins  trouvent  avantage  à  se  servir  de  dés. 

Voici  le  prix  de  revient  comparatif  de  l'établissement  de  la  voie 
—  6"'—  sur  dés  et  sur  traverses  en  chêne  au  chemin  du  Taunus  : 

lï\  IV. 

10  dés  percés  et  rendus  sur  place  à  .  .  .     3,8i  38,40 

10  languettes  de  bois  préparées   0,'ii  î.iO 

20  chevilles  en  bois,  le  mille  ;ï  il. 55  l).8'i 

20  clous  en  fer  id  83,10  1,HG 

  i5'.U> 
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IV.  IV. 

7tnmTsesenchênepi\lparêesàlacréosote.     8,15  56,05 

3?  rlous,  le  mille;  à   88,10  2,70 

 58f,75 

On  se  sert,  pour  forer  les  trous  dans  les  dés,  d'une  machine  à 
percer.  Quant  à  la  nature  minéralogique  de  la  pierre,  elle  parait 
être  indifférente  :  granit,  grès,  calcaire,  dolomie,  schiste  com- 
pacte, toutes  ces  roches  conviennent,  à  la  condition  d'offrir  une 
résistance  suffisante  à  l'écrasement  et  aux  actions  météoriques. 

138.  Traverses  en  rois.  —  La  faible  durée  des  supports  en 
bois,  traverses  ou  longucrines,  et  les  frais  occasionnés  par  la  né- 
cessité de  les  renouveler  à  des  intervalles  assez  rapprochés,  cons- 
tituent le  principal  inconvénient  de  ce  mode  d'établissement  de 
la  voie.  Il  est  donc  convenable  de  choisir  des  bois  parfaitement 
sains  et  d'essences  susceptibles  de  se  conserver  aussi  longtemps 
que  possible.  Cette  dernière  condition  est  quelquefois  difficile  à 
remplir  dans  certaines  localités,  mais  elle  a  pris  moins  d'impor- 
tance depuis  l'application  des  divers  procédés  de  conservation 
des  bois  —  4  70  et  suivants — . 

En  Angleterre  et  en  Allemagne,  on  a  d'abord  employé  le  pin. 
Ce  bois,  quand  il  est  bien  résineux,  dure  assez  longtemps;  le 
mélèze,  par  exemple,  a  duré  jusqu'à  douze  ans;  dans  le  cas 
contraire,  le  sapin  ne  dure  pas  plus  de  trois  ans,  aussi  ne  l'em- 
ploie-t-on  plus  guère  que  préparé  et  encore  ne  convient-il  que 
*  sur  les  voies  à  faible  trafic,  car  son  tissu  liiche  ne  résiste  pas 
longtemps  à  l'action  des  rails  et  de  leurs  attaches. 

Les  ingénieurs  français  et  belges  donnent  la  préférence  au 
chêne,  malgré  son  prix  élevé,  parce  que,  de  toutes  les  essences, 
c'est  celle  qui  se  conserve  le  mieux  sans  préparation.  Cependant 
le  hêtre  {fagus  sylvatica),  et  le  pin  (pinus  sylvestris),  tendent 
depuis  quelques  années  a  remplacer  le  chêne,  grâce  aux  perfec- 
tionnements apportés  à  la  préparation  des  bois.  Leur  application 
à  la  voie  des  chemins  de  fer  a  permis  de  diminuer  la  consom- 
mation du  bois  de  chêne,  et  par  conséquent  d'en  maintenir  le 
prix  entre  certaines  limites. 

Quelques  chemins  de  fer  suisses  emploient  le  mélèze  non  pré- 
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paré.  En  Amérique  et  au  Mexique,  c'est  le  gaïac  qui  est  le  plus 
fréquemment  appliqué;  sous  le  climat  des  tropiques,  les  autres 
essences  pourrissent  rapidement. 

Ouels  que  soient  les  bois  employés  pour  la  fabrication  des 
traverses,  ceux  affectés  de  piqûres,  pourritures,  malandrcs, 
fentes  de  grandes  dimensions,  gerçures,  gélivures,  cadranures, 
roulures,  nœuds  vicieux  et  autres  défauts,  ne  peuvent  être  que 
d'un  mauvais  usage,  et  il  convient  de  les  rejeter.  11  est  facile  de 
reconnaître  ces  différents  défauts. 

Les  piqûres  sont  de  petits  Irons  ou  galeries  produits  par  des 
insectes  ordinairement  spéciaux  ;i  chaque  essence.  On  trouvera 
dans  l'ouvrage  de  M.  du  Breuil,  que  nous  avons  déjà  cité,  la  des- 
cription de  ces  insectes  et  des  moyens  plus  ou  moins  efiicaces 
employés  à  leur  destruction.  Toutes  les  espèces  ligneuses  ne  sont 
pas  également  exposées  à  l'attaque  des  insectes.  Ainsi,  parmi  les 
bois  exploités  pour  traverses,  le  chêne,  le  pin  et  le  sapin  souf- 
frent beaucoup  plus  de  leurs  atteintes  que  le  platane,  le  hêtre, 
le  charme  ou  le  mélèze. 

La  pourriture  est  une  altération  des  matières  azotées  renfer- 
mées dans  les  couches  ligneuses,  sous  l'action  des  influences  at- 
mosphériques et  particulièrement  des  eaux  de  pluie  pénétrant 
dans  l'intérieur  des  arbres  par  des  plaies  ou  des  fentes.  Cette  al- 
tération se  produit  également  sur  des  arbres  morts  ou  des 
branches  mortes,  soit  par  l'envahissement  des  insectes,  soit  par 
le  développement  de  diverses  végétations  cryptoga iniques.  Les 
bois,  sous  l'action  d'une  trop  grande  sécheresse,  par  exemple 
les  traverses  dans  les  souterrains,  subissent  également  ce  dernier 
mode  d'altération,  qu'on  appelle  pourriture  sèche. 

Les  malandres  sont  des  défectuosités  amenées  par  des  nœuds 
pourris  qui  atteignent  des  portions  de  moelle  ou  de  cœur. 

Les  fentes  (C,  fig.  118),  roulures,  gerçures,  gélivures  et  ca- 
dranures sont  des  solutions  de  continuité  produites  le  plus  sou- 
vent par  la  gelée,  mais  quelquefois  aussi  par  une  trop  grande 
sécheresse. 

Les  roulures  sont  des  fentes  circulaires  (B,  iig.  477),  produites 
par  la  désorganisation  d'une  couche  ligneuse  sous  l'action  de 
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gelées  tardives,  survenues,  par  exemple,  vers  le  mois  de  mai  de 
l'année  de  la  formation  de  la  couche. 


l'iii.  177.  Bois  atteint  de  roulure     Vin.  «th.  Koi*  atteint  de  uélivnre  el  de  eadranmv 


Lorsque  les  troncs  renferment  beaucoup  d'humidité  et  qu'un 
grand  ahaissemenl  de  température  se  produit  subitement,  il  se 
manifeste  dans  toute  l'épaisseur  des  corps  ligneux  des  fentes 
longitudinales,  qui  prennent  le  nom  de  cadranure,  lorsqu'elles 
se  dirigent  du  centre  vers  la  circonférence,  et  celui  de  gélivure, 
de  la  circonférence  vers  le  centre  (lig.  178).  Il  est  quelquefois 
difficile  de  distinguer  ces  deux  cas;  aussi  sont-ils  souvent  con- 
fondus sous  l'une  ou  l'autre  de  ces  deux  dénominations. 

Les  nœuds  vicieux  sont  ceux  qui  présentent  des  solutions  de 
continuité  assez  profondes  pour  faire  craindre  la  rupture  du 
bois  ou  une  prompte  altération.  Quand  les  nœuds  pourris  ne 
pénètrent  pas  trop  avant  dans  le  bois;  ils  peuvent  être  tolérés,  à 
la  condition  que  l'on  puisse  les  purger  des  parties  pourries. 

Tous  les  bois,  en  général,  doivent  être  entièrement  dépouillés 
de  leur  écorce.  Cependant  les  billes  préparées  par  le  procédé 
Boucherie  peuvent  la  conserver  sans  inconvénient,  parce  que 
l'écorce,  pénétrée  de  sulfate  de  cuivre,  a  perdu  ses  tendances 
ordinaires  à  la  pourriture. 

Les  bois  de  chêne  durs,  à  libres  très-serrées,  provenant  de 
terrains  élevés,  secs,  de  composition  silicéo-argilo-calcaire,  sont 
préférés  à  ceux  qui  croissent  sur  un  sol  gras  et  humide. 

Le  chêne  ne  doit  être  abattu  qu'en  bonne  saison,  c'est-à-dire 
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du  15  octobre  au  15  mars;  il  faut  en  interdire  l'emploi  avant  une 
année  de  coupe  au  moins. 

Il  arrive  fréquemment  que  les  traverses,  soit  avant,  soit  après 
la  réception,  se  fendent  sous  l'action  du  soleil  et  surtout  des 
vents  du  printemps.  Nous  verrons  —  143  —  comment  on  re- 
médie en  partie  à  cet  inconvénient,  par  le  mode  d'empilage 
usité  dans  les  dépôts  du  chemin  de  fer  de  l'Est.  Quand  la  fente 
ne  passe  pas  d'une  face  à  l'autre  et  ne  présente  pas  une  grande 
longueur,  la  traverse  peut  encore  être  utilisée  si  on  l'arme 
d'un  boulon  de  0m,008  à  0m,012,  selon  la  force  du  bois. 

Un  emploie  quelquefois  des  S  en  fer  pour  arrêter  les  pro- 
grès des  fentes,  mais  généralement  ce  moyen  est  insuffi- 
sant, et  quand  on  ne  veut  pas  boulonner  la  bille,  il  vaut  encore 
mieux  clouer  sur  la  section  des  plaquettes  de  tôle,  comme  on  l'a 
fait  sur  la  ligne  de  Dieppe  à  Fécamp,  ou  simplement  des  plan- 
chettes en  bois.  Une  traverse  fendue  sur  toute  son  épaisseur  ne 
peut  pas  faire  un  bon  service  et  doit  être  rejetée. 

Les  observations  faites  jusqu'à  ce  jour  permettent  d'évaluer  à 
douze,  quinze  et  dix-huit  ans,  en  moyenne,  selon  la  qualité  du 
ballast,  la  durée  des  traverses  en  chêne  de  bonne  qualité,  dé- 
pourvues d'aubier,  sans  préparation,  enfouies  dans  un  ballast 
sec,  et  formé,  autant  que  possible,  de  gravier  sablonneux. 

La  durée  des  traverses  en  hêtre  ou  sapin  non  préparés  ne 
dépasse  guère  trois  à  quatre  ans;  mais  on  peut  admettre  main- 
tenant que,  grâce  aux  divers  procédés  employés  pour  la 
conservation  des  bois  —  ch.  vi,  §  1  — ,  ces  traverses  pour- 
ront durer  au  moins  aussi  longtemps  que  celles»  en  chêne,  sur 
lesquelles  la  préparation  a  d'ailleurs  une  certaine  influence  — 
192—,  contrairement  à  l'opinion  généralement  reçue. 

Le  ministère  de  la  marine,  en  France,  a  fait  quelques  tenta- 
tives d'introduction  des 'bois  de  la  Guyane.  11  a  livré  quelques 
échantillons  de  traverses  au  prix  de  83  fr.  09  c.  le  mètre  cube; 
la  traverse  cubant  80  décimètres  cubes,  le  prix  de  chaque  pièce 
revient  à  6  fr.  65  c,  en  y  ajoutant  4  0/0  de  frais  de  manuten- 
tion. 

Voici  les  noms  et  la  teinte  des  différents  bois  importés  : 

T.  I  32 
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Noms. 

Teinte. 

\  ioit*i  cenare. 

\\'\  tno. 
Dtlgtta. 

>  10  ICI. 

Cèdre. 

Jaune. 

id. 

Noir. 

id. 

Gris. 

Balata. 

Blanc. 

id. 

Franc  rouge. 

Parcoury. 

Jaune. 

Comme  comparaison,  nous  ajouterons  que  les  traverses  de 
chêne  de  Russie  reviennent  au  port  français  à  5  fr.  30,  plus 
4  0/0;  celles  de  chêne,  fournies  par  la  France,  coûtent  en 
moyenne  5  fr.  94  c  ,  plus  1  0/0  de  frais  de  manutention. 

139.  Formes  et  dimensions  des  traverses  en  bois.  —  Il  faut 
chercher  à  obtenir  une  surface  d'appui  suffisante  pour  que  les 
roues  les  plus  fortement  chargées  trouvent  sous  la  traverse  une 
base  correspondant  à  une  pression  maxima  de  2k,5  à  2k,8 
(Lyon)  par  centimètre  carré  de  bois  utilement  chargé,  et  comme 
on  ne  peut  compter  que  sur  2  mètres  au  plus  de  charge  dans  la 
longueur  d'une  traverse,  la  partie  médiane  n'étant  pas  bourrée, 
non  plus  que  les  extrémités,  il  s'en  suit  que  la  largeur  des  tra- 
verses "doit  être  calculée  pour  que  la  pression  ne  dépasse  pas  le 
maximum  indiqué  plus  haut. 

Les  traverses  ou  billes  placées  sous  les  extrémités  des  rails 
sont  exposées  à  un  ébranlement  plus  grand  que  celles  disposées 
sur  le  reste  de  la  longueur;  aussi  la  section  des  premières  doit- 
elle  être  un  peu  plus  forte  que  celle  des  secondes.  On  divise 
donc  les  traverses  en  deux  catégories  :  traverses  de  joints,  tra- 
verses intermédiaires.  Sous  le  rapport  de  la  forme  de  la  section, 
les  billes  reçoivent  également  diverses  dénominations;  on  les 
classe  en  traverses  équarries,  demi-rondes,  mixtes,  triangu- 
laires. 

Cette  distinction  entre  traverses  de  joints  et  intermédiaires 
disparait  quand  les  abouts  des  rails  tombent  en  portc-à-faux. 

Les  traverses  équarries  ont  leurs  faces  larges  dressées  à  la 
scie,  et  les  faces  latérales  abattues  à  la  scie  ou  à  la  cognée;  la 
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face  inférieure,  celle  qui  repose  sur  le  ballast,  doit  être  à  vive 
arête  et  sans  aubier;  on  peut  tolérer  des  Haches  ou  de  l'aubier 
sur  l'autre  face,  pourvu  qu'elle  n'en  soit  pas  affectée  sur  plus  de 
0*,05  de  largeur.  II  n'est  pas  prudent  d'admettre  parmi  les  tra- 
verses équarries  celles  qui,  tout  en  présentant  deux  faces  de 
sciage  et  deux  faces  dressées  à  la  cognée,  proviennent  de  jeunes 
arbres  ou  de  branches  moyennes.  Ces  billes,  qui,  dans  le  com- 
merce, portent  le  nom  de  traverses  de  brin  ou  d'une,  possèdent 
un  bois  incomplètement  formé.  Après  quelques  années  de  sé- 
jour sur  la  voie,  elles  se  transforment  en  rondins,  par  suite  de 
la  disparition,  sur  toutes  les  faces  de  ces  traverses,  de  l'aubier  et 
des  jeunes  couches  de  ligneux  qui  n'ont  pu  supporter  l'action 
de  l'atmosphère  et  le  travail  du  bourrage. 
Les  traverses  demi-rondes  proviennent  généralement  de  troncs 


Fisr.  <79.  Formes  des  traverses  el  ilébitage  dw  bille*.  - 

20 


d'arbres  fendus  c:i  deux  à  la  scie;  leur  épaisseur  est  donc  à  peu 
près  égale  à  la  moitié  de  leur  largeur;  cependant  il  n'eu  est  pas 
toujours  ainsi,  et  l'on  a  néanmoins  conservé  la  dénomination  de 
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■ 

demi-ronde  à  toute  traverse  dont  la  section  est  formée  par  un 
segment  de  cercle.  Les  traverses  demi-rondes  en  bois  de  chêne 
sont,  la  plupart  du  temps,  dépouillées  de  leur  écorcc;  l'aubier 
n'est  toléré  que  sur  0m,025  d'épaisseur.  Ces  traverses  ne  font  pas 
un  aussi  bon  service  que  les  traverses  équarries,  car  leur  des- 
truction est  plus  rapide  et  leur  face  de  pose  plus  susceptible  de 
détérioration  sous  l'action  du  bourrage;  aussi  dans  la  rédaction 
d'un  marché  est-il  prudent  de  stipuler  que  la  quantité  de  tra- 
verses demi-rondes,  si  on  les  admet  pour  faire  baisser  le  prix 
de  la  fourniture,  ne  dépassera  pas  une  proportion  lixée  à 
l'avance. 

Nous  désignons  par  traverses  mixtes  celles  dont  le  périmètre 
de  la  section  est  formé  par  deux  ou  trois  lignes  droites  et  deux 
ou  une  ligne  courbe. 

Les  formes  qui  peuvent  résulter  de  toutes  ces  combinaisons 
varient  avec  le  mode  de  débitage  employé.  Elles  sont  indiquées 
dans  la  figure  179,  par  des  tracés  qui  représentent  le  débitage 
le  plus  avantageux  des  billes  selon  leur  diamètre.  Les  formes 
M,  N,  0,  Q,  se  débitent  rarement  dans  le  chêne,  parce  que,  dans 
ces  grandes  dimensions,  cette  essence  est  utilisée  comme  l>ois 
de  marine  et  coûte  très-cher.  Cependant  on  en  trouve  un  certain 
nombre  dans  les  livraisons,  quand  le  fournisseur  ne  peut  pas 
faire  un  meilleur  emploi  de  ses  bois. 

Les  traverses  triangulaires  V  ont  été  fréquemment  employées 
dans  les  pays  qui,  comme  l'Angleterre,  sont  dépourvus  de  bois 
de  chêne.  On  les  tirait  de  poutres  de  sapin  du  Nord,  sciées  sui- 
vant une  ou  deux  diagonales,  selon  leur  grosseur;  mais  ces  tra- 
verses ne  donnent  pas  une  voie  bien  assise  et  d'un  entretien 
facile;  aussi  l'usage  ne  s'en  est-il  pas  propagé. 

Autant  que  possible,  il  ne  faut  employer  que  des  traverses 
droites  sur  toutes  leurs  faces;  on  tolère  néanmoins  une  légère 
courbure  quand  elle  ne  peut  pas  compromettre  la  stabilité  de  la 
bille,  ce  dont  on  est  assuré  quand  la  ligne  qui  joint  les  centres 
des  appuis  des  rails  se  trouve  tout  entière  comprise  dans  la  pro- 
jection horizontale  de  la  traverse. 

Nous  avons  parlé  plus  haut  des  mouvements  que  les  trains 
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impriment  aux  traverses  dans  la  direction  de  Taxe  de  la  voie 
ou  perpendiculairement  à  cet  axe.  Remarquons  que  les  traverses 
équarries,  avec  leurs  faces  verticales,  s'opposent  davantage  à 
ces  deux  mouvements  qup  les  traverses  demi-rondes.  II  faudra 
donc,  autant  que  possible,  leur  donner  la  préférence.  On  em- 
ploie souvent  des  traverses  à  deux  faces  de  sciage  et  une  face 
circulaire,  L  (tig.  179);  dans  ce  cas,  on  devra  toujours  poser  les 
traverses  de  manière  que  le  ballast  contre  lequel  doit  s'appuyer 
la  face  verticale  fasse  opposition  à  leur  mouvement  dans  le  sens 
de  la  marche  des  trains,  sur  les  lignes  à  deux  voies;  sur  les 
chemins  à  voie  unique  on  alternera  l'orientation  des  traverses 
de  cette  forme,  afin  d'empêcher  le  mouvement,  dans  un  sens 
comme  dans  l'autre. 

140.  Dimensions  des  traverses  en  bois.  —  \ous  indiquons 
dans  le  tableau  suivant  les  dimensions  des  traverses  employées 
sur  divers  chemins  français  et  étrangers.  (Les  lettres  de  la  co- 
lonne profils  se  rapportent  aux  diverses  sections  de  bois  repré- 
sentées par  la  figure  179). 
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141.  Mesurage  des  traverses.  —  Les  traverses  sont  mesurées 
au  moment  de  la  réception,  et  payées  tantôt  d'après  leur  vo- 
lume, tantôt  suivant  un  prix  convenu  pour  chaque  espèce,  dont 
les  dimensions  minima  sont  indiquées  au  marché.  S'il  s'agit  de 
bois  préparés,  le  mesurage  des  traverses  se  fait  après  l'injection 
et  au  moment  de  la  réception  provisoire.  Les  dimensions  de 
chaque  traverse  sont  inscrites  sur  un  carnet,  avec  l'indication 
de  sa  lorme  et  de  sa  section.  L'agent  réceptionnaire  doit  alors, 
chaque  soir,  dresser  contradictoirement  avec  l'entrepreneur  le 
cube  de  chaque  traverse,  d'après  un  barème  convenu  entre  l'ad- 
ministration du  chemin  de  fer  et  le  fournisseur. 

Le  carnet  de  réception  employé  sur  la  ligne  du  Nord  a  la 
forme  suivante  : 


DITES 

N» 

d'ordre 

-.■  , 

CCBE  DES  TRAVERSES. 

des 

Lon- 
gueur 

Lar- 
geur. 

F.pais- 
spur. 

Rectangu- 
laire*. 

Demi- 
ronde. 

à  deux  faces 
de  sciage 
et  une 
circulaire. 

a  trois  faces 
de  sciage 
et  une 
circulaire. 

Report. . 

i 

Les  traverses  équarries  se  cubent  généralement  pour  ce 
qu'elles  sont,  en  comptant  de  5  en  5  centimètres  pour  les  lon- 
gueurs, et  de  centimètre  en  centimètre  pour  les  largeurs  et  les 
épaisseurs.  Toute  fraction  inférieure  à  0m,05  pour  les  longueurs, 
et  à  0m,01  pour  les  largeurs  et  épaisseurs,  n'est  pas  comptée  Le 
cahier  des  charges  fixe  d'ailleurs  un  cube  minimum  et  un  cube 
maximum  quand  les  traverses  sont  payées  au  volume.  Les  tra- 
verses qui,  par  la  combinaison  de  leurs  dimensions,  présentent 
un  cube  inférieur  au  minimum  stipulé,  sont  rejetées;  celles 
dont  le  cube  est  supérieur  au  maximum  ne  sont  comptées  que 
pour  ce  maximum  ;  on  défalque  du  produit  obtenu  le  cube  de 
l'aubier,  quand  son  épaisseur  n'est  pas  dans  les  conditions  de 
tolérance. 

La  longueur  des  traverses  se  mesure  au  moyen  d'une  règle 
en  bois  divisée  en  mètres,  décimètres  et  demi-décimèlrcs,  por- 
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tant  à  l'une  de  ses  extrémités  un  talon  en  fer  avec  retour  d'é- 
querre.  Les  largeurs  et  épaisseurs  des  traverses  équarries  se 
mesurent  avec  l'équerre  à  deux  branches  inégales  divisées  en 
centimètres. 

En  nous  reportant  à  la  tigure  179,  on  cubera,  comme  tra- 
verses équarries,  celles  présentant  les  formes  A,  G,  M,  N,  0,  en 
appliquant  la  formule  V  =  L  /  e,  dans  laquelle  L  représente  la 
longueur,  /  la  largeur  de  la  base  inférieure,  et  e  l'épaisseur  de 
la  traverse.  On  pourra  cuber  de  la  même  manière  les  traverses 
ayant  la  forme  K,  en  prenant  pour  épaisseur  une  moyenne 
entre  l'épaisseur  dans  l'axe  et.  la  hauteur  des  faces  latérales,  et 
les  traverses  de  forme  C,  l),  E,  J,  0,  en  prenant  pour  chaque 
largeur  la  moyenne  des  largeurs  des  faces  supérieure  et  infé- 
rieure. 

Les  traverses  demi-rondes  sont  évaluées  d'après  l'un  des  modes 
de  cubage  employés  dans  le  commerce  des  bois  en  grume  et  qui 
peuvent  se  résumer  ainsi  : 

I.  Pour  faire  ce  qu'on  appelle  le  cubage  au  tiers  de  la  circon- 
férence, sans  déduction,  on  prend  le  tiers  de  la  circonférence 
moyenne,  C,  du  corps  de  l'arbre,  c'est-à-dire  mesurée  au  milieu 
de  la  longueur  de  la  bille;  on  multiplie  cette  quantité  par  elle- 
même,  et  le  résultat  par  la  longueur  de  l'arbre  : 


Une  traverse  demi-ronde,  de  même  longueur,  aurait  pour 
volume  la  moitié  de  celui  de  cette  bille,  soit  : 


Ce  mode  est  peu  usité,  parce  qu'il  donne  un  produit  supérieur 
au  volume  réel. 

II.  Le  cubage  au  quart  de  la  circonférence  se  fait  en  élevant  au 
carré  le  quart  de  la  circonférence  moyenne,  et  en  multipliant  le 
résultat  par  la  longueur  de  la  bille  ; 


V  =  (1C)'L. 
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C'est  un  mode  que  Ton  a  souvent  employé  pour  les  traverses 
demi-rondes  : 

ni.  Le  cubage  au  sixième  déduit  consiste  à  déduire  de  la 
circonférence,  à  multiplier  le  quart  de  la  différence  par  lui- 
même,  et  le  produit  par  la  longueur  de  l'arbre.  On  a  ainsi  : 

Le  cube  des  traverses  demi-rondes  livrées  sur  cette  base  sera  : 

v=;(-4-°)W(âc)'L. 

IV.  Enfin,  un  dernier  mode  de  cubage  usité  est  celui  dit 
au  cinquième  déduit,  analogue  au  précédent  : 

v=(^yL=(ic)'L 

On  aura  donc  pour  les  traverses  demi-rondes  : 

v=;-gc)-l. 

Les  formes  B,  F,  H,  L  delà  ligure  179 se  cubent  comme  demi- 
rondes,  soit  par  l'un  des  modes  de  cubage  qui  précèdent,  soit, 
plus  exactement,  d'après  un  rayon  moyen  entre  la  moitié  de  la 
largeur  et  l'épaisseur  maxima. 

Tous  ces  modes  de  cubage  donnent  lieu  à  des  contestations 
ou  à  des  erreurs  qu'il  faut  éviter,  et  le  meilleur  moyen  pour  y 
parvenir  consiste  à  prendre  la  méthode  du  cubage  exact,  ou 
bien  à  compter  pour  un  même  cube  minimum  toutes  les  tra- 
verses reçues,  en  établissant  soigneusement  les  conditions  du 
marché.  C'est  ce  que  l'on  tend  à  faire  depuis  quelque  temps. 

La  question  du  cubage  se  réduit  donc,  aujourd'hui,  à  vérifier 
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si  les  traverses  ont  les  dimensions  fixées  par  le  cahier  des  char- 
ges. Selon  les  conventions  avec  le  fournisseur,  l'un  des  modes 
indiqués  sert  à  l'ingénieur  pour  dresser  un  barème  remis  à 
l'agent  chargé  de  la  réception,  et  qui  dispense  ce  dernier  de  tout 
calcul.  Au  chemin  de  l'iisl,  le  barème  employé  est  divisé  en 
deux  séries  de  tableaux  indiquant,  l'une  les  cubes  des  traverses 
équarries.  l'autre  les  cubes  des  traverses  demi-rondes.  Chacune 
de  ces  séries  contient  autant  de  tableaux  que  les  traverses  peu- 
vent présenter  d'épaisseurs  différentes  de  centimètre  en  centi- 
mètre. Les  nombres  inscrits  dans  les  colonnes,  à  la  rencontre 
de  la  largeur  et  de  la  longueur  mesurées,  indiquent  le  volume 
des  traverses  exprimé  en  décimètres  cubes. 

Traverses  équarries. 


ÉPAISSEUR  =  14.  1 

LARGEUR  DE  LA  BASE 
INFÉRIEURE 

31 

32 

93 

II 

r   /  2>33 

75 

79 

83 

86 

«9 

«  } 

il  : 

76 

HO 

84 

• 

87 

91 

Dans  le  barème  des  traverses  demi-rondes,  l'épaisseur  est 
remplacée  par  le  rayon  moyen. 

Pour  la  fourniture  de  la  ligne  de  Wisscmbourg,  le  barème 
des  traverses  demi-rondes  cubées  au  quart  de  la  circonférence 
avait  la  forme  suivante  : 

Traverses  demi-rondes. 
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142.  Réception.  —  I.  Au  chemin  du  Nord,  le  cahier  des 
charges  admet  au  même  prix  les  traverses  en  chône  non  pré- 
paré et  celles  en  hêtre  injecté  de  sulfate  de  cuivre  ou  à  la 
créosote. 

Les  traverses  en  chône  demi-rondes,  profil  F,  sont  exclues  des 
fournitures. 

La  face  inférieure  de  toutes  les  traverses  doit  présenter  deux 
arêtes  vives  sans  aubier.  Pour  celles  de  formes  G,  0  (fig.  179), 
les  faces  latérales  doivent  avoir  au  moins  0œ,05  de  hauteur  sans 
compter  l'aubier,  et  la  face  supérieure  doit  être  dépourvue  d'au- 
bier sur  une  laigeur  d'au  moins  Om,ll.  Les  traverses  de  forme  J 
doivent  avoir  0m,17  à  0m,23  de  largeur  à  la  face  supérieure. 

Pour  les  traverses  de  forme  L,  la  plus  grande  épaisseur  doit 
se  trouver  à  0m,10  au  moins  de  la  face  latérale  sciée. 

On  ne  tolère,  pour  la  courbure  des  traverses,  qu'une  flèche 
inférieure  à  ~  de  la  longueur.  Comme  qualité,  les  bois  doivent 
satisfaire  aux  conditions  énumérées  plus  haut  —  138  — . 

Nous  indiquons  au  chapitre  suivant  les  procédés  employés 
pour  la  conservation  des  bois,  et  les  essais  qui  permettent  d'en 
constater  la  bonne  application. 

Au  chemin  du  Nord,  le  mesurage  se  fait,  comme  nous  l'avons 
indiqué,  par  cinq  centimètres  pour  les  longueurs  et  par  centi- 
mètre pour  les  largeurs;  mais  les  épaisseurs  sont  comptées 
de  demi-centimètre  en  demi-centimètre.  Les  traverses  dont 
une  seule  des  dimensions  est  plus  faible  que  le  minimum  fixé 
sont  rejetées;  celles  présentant  des  dimensions  supérieures  au 
maximum  sont  admises  sans  qu'il  soit  tenu  aucun  compte  de 

i 

l'excédant. 

Le  cube  moyen  des  traverses  ne  peut  pas  être  inférieur  à 
celui  qui  résulte  des  dimensions  supérieures  et  inférieures  pour 
chaque  catégorie  de  bois,  soit  approximativement  0m,087  pour 
les  traverses  en  hêtre  et  0m3,088  pour  celles  en  chêne.  En  cas 
d'insuffisance,  on  met  au  rebut  un  certain  nombre  de  pièces 
reçues  dans  les  plus  faibles  dimensions,  et  le  fournisseur  est 
tenu  de  les  remplacer  par  des  bois  plus  forts,  de  manière  à  satis- 
faire à  la  condition  stipulée. 
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II.  D'après  le  cahier  des  charges  de  la  Compagnie  des  ' 
chemins  de  fer  de  l'Est,  en  1865,  toutes  les  traverses  en  bois 
préparé  doivent  être  d'essence  de  hêtre  ou  de  charme,  et  injec- 
tées de  sulfate  de  cuivre  ou  de  créosote. 

On  admet,  comme  traverses  équarries,  les  formes  G,  N,  0 
(fig.  480),  les  traverses  à  trois  faces  de  sciage  et  une  face  circu- 
laire J,  M,  Q,  et  les  traverses  à  deux  faces  de  sciage  parallèles  E, 
Les  traverses  demi  -  rondes  F  peuvent  comprendre  des  tra- 
verses H  provenant  de  billes  dont  on  aurait  enlevé  un  madrier 
de  cœur,  et  des  traverses  L  à  deux  faces  de  sciage  et  une  face 
circulaire.  Pour  ces  dernières,  l'épaisseur  la  plus  forte  doit  se 
trouver  au  tiers  au  moins  de  la  largeur,  à  partir  du  talon. 

On  ne  tolère  de  courbure  des  traverses  que  dans  le  sens  laté- 
ral, et  seulement  quand  la  (lèche  ne  dépasse  pas  0m,10.  Les  faces 
de  sciage  supérieure  et  inférieure  des  traverses  équarries  doi- 
vent être  parfaitement  parallèles. 

Le  cube  des  traverses  équarries  s'obtient  par  la  formule 
Y  =  L  /  e,  dans  laquelle  L  est  la  longueur  mesurée  de  5  en  5  cen- 
timètres, /  la  largeur  de  la  base  inférieure,  e  l'épaisseur  mesurée 
de  centimètre  en  centimètre.  Le  cube  des  traverses  demi- 
rondes  s'obtient  par  la  formule  V  = n  RaL,  R  étant  la  moyenne 

entre  la  |-  largeur  de  la  base  et  l'épaisseur  maxima. 

Ainsi,  dans  ce  cas,  on  arrive  très-approximativement  au  cube 
réel  du  bois,  plus  élevé  que  le  cube  obtenu  par  la  méthode  de 
cubage  au  quart. 

De  môme  qu'au  chemin  de  1er  du  Nord,  le  cube  moyen  des 
traverses  ne  doit  pas  être  inférieur  au  cube  résultant  de  la 
moyenne  des  dimensions  supérieures  et  inférieures. 

Dans  un  marché  passé  pour  la  fourniture  de  70000  traverses 
(Mi  chéne  nécessaires  à  la  pose  de  la  première  voie  sur  la  ligne 
de  VVissembourg,  le  nombre  des  traverses  demi-rondes  ne  de- 
vait pas  dépasser  les  j  de  la  fourniture ,  soit  20  000  traverses; 
dans  cette  proportion  était  compris  un  certain  nombre  de  tra- 
verses K  à  face  supérieure  cylindrique. 

En  mesurant  l'épaisseur  et  la  largeur  des  traverses  équarries, 
on  défalquait  les  dimensions  de  l'aubier  qui  n'étaient  pas  dans 
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les  conditions  de  tolérance,  et  la  réception  de  même  que  le 
cubage  s'opéraient  comme  si  l'aubier  n'avait  pas  existé. 

111.  Les  traverses  en  bois  de  pin  préparé,  demi-rondes,  de 
formes  Ë,  F,  employées  par  la  compagnie  des  chemins  de.  fer 
du  Midi,  doivent  être  entièrement  dépouillées  d'écorce.  Ces 
traverses,  dans  la  proportion  de  au  moins  de  la  fourniture, 
doivent  avoir  0^,43  à  Om.16  de  rayon. 

On  admet  seulement  jusqu'à  concurrence  de  £  les  traverses 
ayant  la  forme  E,  de  0m,22  à  0«»,23  de  largeur  et  de  0«\12  à 
0»,14  d'épaisseur,  déduction  faite  de  l'épaisseur  à  prendre  pour 
obtenir  les  plans  de  pose  des  coussinets.  On  refuse  toute  tra- 
verse présentant  plus  d'une  des*  dimensions  minima,  et  une 
courbure  dont  la  llèche  dépasserait  0m,\± 


t 

i 

i 

Flg.  m.  Formes  de»  Ira  verses  et  débitage  des  billes.  - 


IV.  Au  chemin  de  fer  de  l'Ouest,  on  emploie,  sur  le  nouveau 
réseau,  des  traverses  en  chêne  non  préparé  et  des  traverses  en 
hêtre  préparé  au  sulfate  de  cuivre. 

Les  traverses  de  joints  doivent  former  le  cinquième  du  nom- 
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bre  total.  Les  traverses  en  chêne  sont  équarries,  purgées  d'au- 
bier, et  ne  peuvent  présenter  des  Haches  ayant  plus  de  0",08 
de  largeur.  Les  traverses  en  hêtre  pour  joints  doivent  être  rec- 
tangulaires, G,  N.  0,  avec  les  mêmes  tolérances  que  celles  en 
chêne.  Les  traverses  intermédiaires  peuvent  en  outre  présenter 
les  formes  F,  J,  K,  M.  Pour  la  forme  J.  la  face  supérieure  ne 
doit  pas  avoir  moins  de  0'»,17;  pour  la  forme  Kj  les  faces  laté- 
rales pas  moins  de  0nï,H  de  hauteur;  et  la  largeur  maxima  de 
la  traverse,  pour  la  forme  M,  pas  moins  de  0m,2£5.  On  ne  tolère 
qu'une  flèche  ne  dépassant  pas  5;  de  la  longueur  dans  le  sens 
horizontal. 

Les  traverses  sont  payées  à  *la  pièce.  Toute  traverse  présen- 
tant une  seule  dimension  inférieure  à  celles  indiquées  au  cahier 
des  charges  est  refusée  ;  celles  qui  ont  des  dimensions  supé- 
rieures sont  admises,  mais  sans  qu'il  soit  tenu  aucun  compte  de 
l'excédant,  çt  à  la  condition  expresse  qu'elles  présentent  des 
sections  dans  lesquelles  les  sections  minima  puissent  être  ins- 
crites. 

V.  —  Au  chemin  de  fer  de  Lyon,  les  traverses  en  chêne  sont 
équarries  et  ne  doivent  pas  présenter  plus  de  0ra,03  de  flache  ou 
d'aubier,  mesurés  sur  les  faces.  Les  traverses  en  hêtre  préparé 
sont  équarries  ou  demi-rondes  ;  les  premières  ont  les  mêmes 
dimensions  que  les  traverses  en  chêne. 

On  rejette  toute  traverse  présentant  une  seule  dimension  in- 
férieure au  minimum,  ou  fendue  à  l'un  des  bouts  sur  toute  son' 
épaisseur  ou  toute  sa  largeur. 

Les  traverses  sont  payées  à  la  pièce,  et  on  ne  tient  pas  compte 
de  ce  qui  excède  le  cul>e  minimum. 

143.  Empilage  des  traverses.  -Lorsque  les  traverses  sont 
examinées  et  mesurées  avec  soin,  celles  admises  reçoivent  une 
marque  à  l'une  de  leurs  extrémités,  quelquefois  aux  deux. 
Cette  marque  peut  être  faite  à  froid,  à  l'aide  d'un  marteau  por- 
tant d'un  côté  une  hachette,  de  i'autre  un  timbre  spécial  à 
chaque  Compagnie  (fig.  180).  Les  traverses  rebutées  reçoivent 
sur  leurs  extrémités  deux  coups  de  hachette  en  croix. 
'  Au  chemin  de  fer  de  l'Ouest,  on  marque  toutes  les  traverses 


■ 
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présentées  à  la  réception,  avec  un  fer  chauffé  au  rouge,  et  por- 
tant, pour  les  traverses  reçues,  les  lettres  C.F.O,  et  pour  les 
traverses  rebutées,  la  lettre  R;  les  traverses  de  joints  sont,  en 
outre,  marquées  d'un  J. 

Les  bois  reçus  sont  chargés  sur  wagons,  si  toutefois  la  Com- 
pagnie peut  en  mettre  à  la  disposition  des  fournisseurs,  aussitôt 
après  la  réception,  et  conduits  aux  chantiers  de  sabotage;  dans 
le  cas  contraire,  les  traverses  sont  empilées,  avec  soin,  par  es- 
pèces et  par  tas  réguliers,  sur  des  emplacements  désignés  ;  le 
fournisseur  est  alors  dispensé  du  chargement. 

On  sépare  toujours  les  traverses  de  joints  des  traverses  in- 
termédiaires ,    ainsi  que 


celles  en  bois  préparé  de 
celles  en  chône.  Elles  sont 
rangées  le  plus  souvent  en 
piles  mortes,  très-longues, 
contenant  un  nombre  in- 
déterminé de  traverses; 
mais  chaque  pile  est  nu- 
mérotée, et  le  livre  de  ma- 
gasin indique  le  nombre  de 
traverses  qu'elle  contient; 
dans  tous  les  cas,  ces  piles 
doivent  reposer  sur  deux 
rangées  de  traverses  de  re- 
but et  non  directement  sur 
le  sol;  les  extrémités  des 
piles  sont  montées  par  as- 
sises croisées  pour  éviter  les  éboulements. 

On  fait  quelquefois  des  piles  carrées  avec  assises  croisées,  en 
ménageant  entre  ces  piles  un  certain  intervalle.  Cette  disposi- 
tion est  plus  commode  que  la  précédente,  en  ce  qu'elle  permet 
de  passer  «ntre  les  tas,  de  les  visiter  facilement,  de  consolider 
par  des  S  ou  des  plaques  de  tôle  ou  de  bois  clouées  les  traverses 
qui  se  fendent,  de  faire,  enfin,  des  tas  d'un  nombre  déterminé 
de  traverses  ;  mais  elle  est  plus  coûteuse  et  exige  plus  de  ter- 


Fig.  180.  Marteau  pour  la  réception  des  bois.  - 
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rain,  ce  qui  fait  qu'on  l'applique  plus  rarement  que  La  précé- 
dente. 

Au  chemin  de  fer  de  l'Est,  le  cahier  des  charges  impose  au 
fournisseur  le  mode  d'empilage  suivant  : 

Les  traverses  sont  empilées  aux  lieux  de  réception  ou  sur  des 
emplacements  désignés,  par  espèces,  joints  ou  intermédiaires, 
en  piles  mortes  de  im,80  de  hauteur  minima,  sur  des  chantiers 
en  traverses  demi-rondes;  les  extrémités  des  piles  croisées  pour 
éviter  les  éhoulements  (iig.  181). 

Les  traverses  équarries  sont  placées  à  la  partie  inférieure  des 


Fi«.  181,  Empilage  de*  traverse».  — 


piles,  les  rangs  supérieurs  ne  devant  contenir  que  des  traverses 
demi-rondes,  la  face  circulaire  en  dessus. 

Les  piles  placées  dans  le  voisinage  de  la  voie  de  fer  alimen- 
tent l'expédition  des  traverses  dans  le  sens  perpendiculaire  à 
cette  voie;  elles  sont  séparées  par  des  couloirs  réguliers  d'un 
mètre  de  largeur,  recouverts  au  moyen  d'une  rangée  de  tra- 
verses demi-rondes,  aussi  jointives  que  possible  ;  les  piles  ex- 
trêmes sont  garanties  par  des  traverses  demi-rondes,  en  saillie 
de  On>,80. 

Moyennant  l'exécution  de  ces  prescriptions,  qui  ont  pour  but 
d'empêcher  les  traverses  de  se  fendre,  les  fournisseurs  sont 
dispensés  de  l'obligation  de  garnir  d'S  et  de  boulons  les  tra- 
verses qui  seraient  fendues  avant  l'expiration  du  délai  de  ga- 
rantie. La  réception  définitive  a  ordinairement  lieu  six  mois  au 
moins  après  la  réception  provisoire.  Les  agents  de  la  Compagnie 
doivent  donc,  à  partir  de  l'entrée  en  approvisionnement  des 
bois  pour  lesquels  les  indications  précédentes  ont  été  exacte- 
ment suivies,  garnir  d'S  et  de  boulons  les  traverses  qui  se  fen- 
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draient.  Une  circulaire  leur  prescrit  également  de  goudronner 
les  extrémités  des  traverses. 

141.  Supports  métalliques.  —  Tous  les  détails  de  fabrication 
et  de  réception  des  pièces  en  fonte  se  trouvent  développés  an 
n°  159,  ainsi  que  dans  le  chapitre  VII  consacré  aux  appareils 
de  la  voie. 

Pour  les  supports  en  fer,  le  profil  étudié  dans  le  but  do 
fournir  une  résistance  suffisante  aux  efforts  transversaux  doit 
faciliter  le  laminage  et  requérir  le  inoins  de  main-d'œuvre 
possible.  On  n'oubliera  pas  que  plus  grande  est  la  distance  ver- 
ticale entre  la  face  d'appui  du  rail  et  l'extrémité  inférieure  des 
ailes  de  pose  dans  le  ballast,  plus  grande  aussi  est  la  difficulté 
de  fabrication;  la  vitesse  de  passage  au  laminoir  de  chaque 
point  des  barres  étant  en  effet  proportionnelle  à  la  distance  de 
ce  point  à  l'axe  des  cylindres,  il  y  a  inégalité  d'extension  des 
fibres  du  fer,  inégalité  que  l'on  corrige  par  le  degré  de  com- 
pression et  par  l'augmentation  du  nombre  de  cannelures  profi- 
lantes. D'un  autre  côté,  plus  le  fer  est  mince,  plus  rapidement  il 
se  refroidit,  plus  il  résiste  alors  à  l'extension,  et  moins  il  se 
prête  à  la  répétition  des  passes.  —  Nous  avons  déjà  signalé  ces 
difficultés  à  propos  du  rail  Barlow  —  1-26  — . 

Ou  obtiendrait  probablement  un  bon  résultat  en  laminant  les 
barres  à  l'épaisseur  finale,  mais  sous 'un  profil  peu  tourmenté, 
et  en  achevant  la  mise  en  profil  définitif  par  un  étampage  qui 
suivrait  immédiatement  le  laminage,  ainsi  que  nous  l'avons  pro- 
posé en  février  1868,  pour  un  type  de  traverses  à  section  poly- 
gonale fermée. 

Relativement  à  la  qualité,  on  évitera  l'emploi  d'un  fer  aigre, 
cassant,  car  sous  les  épaisseurs  qu'on  est  obligé  d'adopter  pour 
amener  les  pièces  au  minimum  de  poids,  les  barres  ne  larde- 
raient pas  à  se  fendre,  et  par  conséquent  à  passer  aux  rebuts,  si 
le  fer  n'était  pas  doux,  malléable. 

U  réception  portera  donc  et  sur  la  qualité  et  sur  la  forme. 
On  fera  subir  au  fer  les  épreuves  indiquées  au  paragraphe  sui- 
vant. Pour  la  forme,  sans  être  très-rigoureux  sur  l'exactitude 
du  profil  eu  travers,  on  exigera  que  la  face  d'appui  du  patin  des 
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rails  soit  parfaitement  plane.  On  n'accordera  d'ailleurs  aucune 
tolérance  sur  la  position  assignée  aux  attaches,  position  que  l'on 
vérifiera  à  l'aide  de  gabarits  disposés  pour  subir,  à  toutes  les 
températures,  les  mêmes  variations  de  longueur  et  de  largeur 
que  les  pièces  à  recevoir. 

§  111. 

RAILS. 

145.  Conditions  gé.nèrales.  —  A  tous  les  points  de  vue  les 
rails  représentent  la  partie  capitale  de  la  voie.  —  Leur  forme, 
la  nature  et  la  qualité  du  métal  qui  les  constitue,  leurs  dimen- 
sions enfin,  assurent  à  un  degré  plus  ou  moins  prononcé  la 
sécurité  de  la  circulation,  en  même  temps  qu'elles  exercent  une 
influence  plus  ou  moins  considérable  sur  les  dépenses  de  pre- 
mier établissement  et  sur  les  frais  d'entretien. 

En  étudiant  la  construction  de  la  voie,  le  problème  posé  con- 
siste à  trouver  pour  le  minimum  de  dépenses  d'installation  et 
de  frais  annuels,  un  maximum  de  sécurité:  solution  que  l'on 
n'a  pas  encore  découverte,  car  les  données  varient  non-seule- 
ment d'un  chemin  à  l'autre,  mais  encore  d'une  section  à  l'autre 
sur  le  même  chemin.  Telle  ligne  dont  le  tratic  paraissait  avoir 
acquis  un  trafic  normal,  et  par  suite  une  marche  régulière  dans 
ses  dépenses  annuelles,  se  voit  amenée,  par  un  accroissement  de 
circulation,  à  augmenter  la  puissance  de  ses  moteurs,  dont  l'ac- 
tion destructive  sur  les  rails  nécessite,  comme  conséquence,  un 
accroissement  de  résistance  des  éléments  constitutifs  de  la  voie. 

Laissant  à  l'avenir  le  soin  d'améliorer  les  conditions  d'exploi- 
tation, les  administrations  chargées  de  la  création  du  chemin 
tendent  à  réduire  à  la  dernière  limite  les  dépenses  de  premier 
établissement,  et  la  réduction  tombe  trop  souvent  sur  les 
frais  de  construction  de  la  voie,  en  particulier  sur  le  poids  ou 
la  qualité  des  rails.  C'est  un  tort,  car  l«s  frais  d'entretien  de  la 
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voie  sont  des  charges  constantes,  augmentant  d'autant  plus 
d'importance,  et  exerçant  en  môme  temps  une  action  d'autant 
plus  désastreuse  sur  le  matériel  roulant  que  la  voie  aura  été 
installée  avec  des  matériaux  insuffisants  de  dimensions  et  de 
qualité. 

Autre  observation  :  Les  rails  destinés  à  la  voie  définitive  se 
placent  souvent  en  voie  provisoire  pour  l'exécution  des  terras- 
sements. Employés  ainsi,  dans  de  mauvaises  conditions  de  posr 
et  d'entretien,  exposés  à  toutes  les  chances  d'accident  que  le  ma- 
tériel de  construction  peut  présenter,  les  rails#  subissent,  dans 
cette  première  période  de  leur  emploi,  des  avaries  qui  ne  se 
traduisent  pas  toujours  à  l'extérieur,  mais  qui,  certainement 
doivent  en  altérer  la  durée.  Ce  n'est  pas  tout  :  une  fois  placés 
en  voie  définitive,  les  rails  reposent  dans  du  ballast  mal  bourré, 
sur  des  terrassements  ou  des  ouvrages  d'art  incomplètement 
tassés,  sur  un  sol  enfin  qui  n'a  pas  pris  le  degré  de  compression 
qu'il  n'atteint  qu'après  quelque  temps  d'exploitation.  Pendant 
cette  seconde  période,  les  supports  des  rails  ne  conservent  pas 
le  plan  de  pose  géométrique  qui  leur  a  été  assigné  dès  l'origine  : 
la  distance  des  points  d'appui  peut  varier  du  simple  au  double, 
par  suite  du  défaut  de  bourrage  d'un  support  ou  d'une  dépres- 
sion dans  le  corps  de  la  route.  Il  peut  donc  arriver  fréquem- 
ment que  le  1er  d'un  rail  soit  exposé  à  travailler  bien  au  delà  de 
la  limite  d'élasticité.  Telle  est  l'explication  la  plus  plausible  de 
l'accroissement  rapide  des  frais  d'entretien  de  la  voie,  après 
trois  ou  quatre  ans  de  circulation  sur  les  nouvelles  lignes,  et  du 
renouvellement  forcé  des  rails  au  bout  de  sept  ou  huit  aimées 
d'exploitation,  alors  même  que  les  dimensions  et  la  nature  des 
fers  semblaient  leur  assurer  une  durée  deux  ou  trois  fois  plus 
considérable. 

On  remédierait  en  grande  partie  à  ces  causes  de  détériora- 
tion en  proscrivant/d'une  manière  absolue,  l'emploi  du  matériel 
des  voies  définitives  pendant  la  construction  du  chemin. 

11  n'est  pas  d'ingénieur  de  chemin  de  fer  qui  n'ait  eu  à  cons- 
tater les  abus  les  plus  graves  dans  l'emploi  du  matériel  lors  de 
l'exécution  des  travaux,  abus  inévitables  malgré  les  pénalités 
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sévères  édictées  contre  les  entrepreneurs  et  même  les  agents  de 
l'administration  du  chemin  de  fer. 

Ces  observations  s'appliquent  aussi  aux  procédés  souvent  trop 
sommaires  que  l'on  suifrpour  ballasterla  \oie.  Bien  entendu,  le 
matériel  définitif  peut  être  utilisé  dans  ce  cas,  mais  une  surveil- 
lance assidue  est  de  toute  rigueur. 

Le  nombre  des  éléments  variables  qui  entrent  dans  la  constitu- 
tion de  la  voie  et  du  matériel  est  trop  grand,  les  relations  de  ces 
éléments  entre  eux  sont  trop  peu  définies,  pour  que,  réunies 
dans  une  seule  formule,  on  puisse  en  tirer  la  valeur  de  l'une  des 
données  du  problème,  toutes  les  autres  étant  supposées  connues: 
mais  en  cherchant  à  se  rapprocher  d'une  relation  empirique 
entre  la  section  du  rail,  Técartement  des  supports,  le  poids  des 
machines  et  la  vitesse  maxima  des  trains  les  plus  rapides,  pour 
les  anciennes  voies  qui  ont  fait  un  service  beaucoup  plus  long 
que  les  voies  nouvelles,  peut-être  arriverait-on  à  établir  d'une 
manière  plus  avantageuse  que  par  les  procédés  actuels,  le  poids 
du  rail  et  l'écartemcnl  des  supports  en  raison  des  autres  données 
de  la  question. 

146.  Forme  des  rails.  —  Le  rail,  exposé  à  l'action  verticale 
des  véhicules,  doit  pouvoir  en  supporter  les  etïorts  sans  subir  de 
déformation.  La  portion  du  rail  la  plus  exposée  à  la  détérioration 
c'est  le  champignon.  Aussi  semble-t-il  que  la  forme  du  rail  en  p 
devrait  présenter  le  plus  d'avantages,  puisque  les  bords  du 
champignon  sont  parfaitement  épaulés;  mais,  pour  donner  à  ce 
rail  une  raideur  suffisante,  il  faudrait  en  allonger  les  ailes  outre 
mesure,  et  alors  on  tomberait  dans  l'inconvénient  d'un  rail  trop 
lourd  ou  de  répartition  vicieuse  du  métal.  —  Toutes  les  tenta- 
tives de  modifications  ont  toujours  ramené  les  ingénieurs  à  la 
forme  d'une  section  à  double  T. 

En  considérant  la  partie  voisine  du  joint  comme  encastrer 
d'un  coté  et  simplement  posée  de  l'autre,  le  rail  devrait  satis- 
faire à  la  formule  PL  =       dans  laquelle  —  Appendice,  pag 
700  —  : 

P  est  le  poids  appliqué  à  l'extrémité  du  bras  de  levier: 
L  —  la  longueur  du  bras  de  levier; 
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R  —  l'effort  de  traction  ou  de  compression  auquel  est  soumis 
le  fer  ; 

I  —  le  moment  d'inertie  de  la  section; 

n  —  la  distance  de  l'axe  des  fibres  invariables  au  point  de  la 
section  le  plus  éloigné  de  cet  axe. 

On  peut  par  un  calcul  rigoureux  déterminer  I  =  |  v'd«> 
'somme  des  produits  des  divers  éléments  du  de 
la  section  de  rupture  multipliés  par  le  carré  de  la 
distance  variable  v  à  l'axe  neutre)  et  par  suite 
déterminer  R.  Mais  comme  la  pratique  a  démontré 
que  la  forme  d'un  rail  doit  se  rapprocher  de  celle 
d'un  rectangle  évidé  latéralement  (fig.  182),  on  a: 


Fig  182 
Profil  théorique 
d'un  rail. 


»  =|.  I  =  «tJÏÏ,  d'où  :  PL  =  'P* -»•">; 
on  peut,  sans  erreur  importante,  déterminer  par 
cette  formule  simple  les  divers  éléments  du  pro- 
blème. 

Choix  d'un  type  de  rail  —  Si  l'ingénieur  est  indécis  sur  le 
poids  et  le  profil  à  donner  au  rail  d'une 
ligne  dont  le  trafic  est  connu,  il  peut 
être,  aujourd'hui,  moins  embarrassé 
quand  il  s'agit  de  faire  un  choix  entre 
les  divers  types  de  rails  qui  ont  été 
essayés  jusqu'à  présent.  De  tous  les 
profils  imaginés  dans  les  divers  pays, 
il  n'en  reste  plus  que  deux  entre  les- 
quels on  puisse  hésiter  :  le  profil  à  deux 
champignons  symétriques  ou  profil  à 
coussinets  (fig.  183)  et  le  profil  à  simple 
champignon  avec  ou  sans  patin  ou  à 
large  base  (tig.  184). 

Le  premier,  le  plus  ancien,  est  encore 
préféré  par  quelques  ingénieurs,  parce 
qu'il  offre  l'avantage  de  pouvoir  être 
retourné  dans  tous  les  sens  ;  le  coussi- 
net, sur  lequel  repose  le  rail,  assure  la 
stabilité  de  la  voie  par  l'épaulemenl  que  Fl°  ,M  Rai1  à 
ses  joues  donnent  au  champignon  supé-      *ym*»«'ii««»  (ohcsd.  - 
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rieur,  tout  en  permettant  d'enfouir  profondément  les  traN  erses 
dans  le  ballast. 

Le  second  s'applique  immédiatement  sur  les  traverses;  mais 
il  ne  réalise  l'économie  résultant  de  la  suppression  des  coussi- 
nets qu'en  en  sacrifiant  les  avantages. 

Sur  quelques  lignes  on  trouve  encore  le  type  de  rail  à  deux 
champignons  non  symétriques,  qui  présente  tous  les  inconvé- 
nients des  deux  autres  types,  sans  avoir  d'autre  avantage  que 
de  permettre  l'accumulation,  sur  le  gros  champignon,  de  l'ex- 
cès de  résistance  dont  le  champignon  inférieur  peut  se  passer, 
ou  de  modifier  la  composition  du  fer  entrant  dans  chacun  de 
ces  champignons. 

Enfin,  il  y  a  les  différents  profils  en  essai  dont  nous  avons 
parlé  au  chapitre  précédent  ;  mais  l'expérience  n'a  pas  encore 
prononcé,  et  jusqu'à  nouvel  ordre  on  fera  bien  de  s'en  tenir 
aux  deux  types  que  nous  reproduisons  ici. 

Au  point  de  vue  de  l'économie  de  premier  établissement,  le 
rail  à  large  base  ou  Vignoles,  du  nom  de  l'ingénieur  anglais  qui  l'a 
importé  d'Amérique  en  Europe,  est  préférable  au  rail  à  double 
champignon;  mais,  quant  à  la  durée  et  aux  frais  d'entretien,  la 
question  n'est  pas  encore  tranchée,  et  elle  ne  le  sera  que  par 
une  expérience  prolongée  et  une  comparaison  faite  sur  les 
deux  rails  employés  dans  des  conditions  complètement  iden- 
tiques. 

11  faut  cependant  reconnaître  que  le  rail  à  base  large  l'em- 
porte aujourd'hui  sur  son  concurrent.  Depuis  longtemps  tous 
les  chemins  allemands  l'ont  adopté  à  la  suite  des  expériences 
très-intéressantes  sur  la  résistance  des  divers  types  de  rails 
effectuées  par  ordre  du  gouvernement  prussien,  sous  la  direction 
de  M.  le  conseiller  Wcishaupt 

Néanmoins,  la  question  n'est  pas  définitivement  résolue,  ainsi 
que  le  démontrent  les  tentatives  indiquées  au  §  1  du  chapitre  iv 
et  les  dernières  recherches  sur  la  composition  des  voies,  par 
fil.  de  Weber  2. 

•  1  Untersuchunien  ûber  die  trapfrvhiftkeil  verschiediner  Kisenbalniscliitnr.  — 
Berlin.  1852. 

»  Die  Habilitât  des  pefùgcs  der  Eiscnbahnpleise.  —  Août  1869. 
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A  l'imitation  des  chemins  allemands,  tous  les  autres  pays  ont 
adopté  le  rail  à  base  large,  et  l'on  ne  rencontre  plus  le  rail  à 
double  champignon  qu'en  Angleterre  et  sur  quelques  lignes  du 
réseau  français. 

Dimensions  transversales  des  rails.  —  Ces  dimensions  dépen- 
dent, comme  nous  l'avons  vu,  de  la  charge  des  machines,  de 
l'espacement  des  points  de  support,  et  de  la  nature  du  métal.— 
Voici  quelques  exemples  de  rails  employés  dans  des  circonstan- 
ces très-différentes,  et  qui  peuvent  donner  une  idée  de  la  diver- 
sité de  vues  des  ingénieurs  à  ce  sujet  : 
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(i)  Pîg.  i8i,  p.  m,  Le  chemin  du  Pïord  *e  propose  de  remplacer  ees  rails  en  Ter 
par  (In*  rail*  eu  acier  Bessemer  (»n  Marlin  du  poids  de  30  Kil. 
(c  Nouveau  rail  en  acier  Bee*emer  ou  Martin  (Hg.  185,  pl.  xili;. 
(ii  Chemin  de  fer  secondaire  de  Mainei  s  h  St-Calai?  (Ug.  486,  pl.  XII). 

Longueur  des  rails.  — Depuis  la  disparition  des  premiers  rails, 
fabriqués  généralement  sur  une  longueur  normale  de  4m,30,  on 
avait  adopté  la  longueur  de  (î"',00,  comme  répondant  le  mieux 
aux  conditions  de  fabrication,  de  manutention  et  d'emploi. 

Cependant,  le  désir  de  diminuer  le  nombre  des  joints,  par 
conséqxient  les  frais  d'établissement  et  d'entretien,  pousse  encore 
les  ingénieurs  vers  un  nouvel  allongement  des  barres.  Ainsi, 
parmi  les  quarante-huit  administrations  allemandes,  consultées 
en  1868  sur  la  longueur  normale  adoptée,  il  y  avait  : 
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ni-  m. 

8  chemins  ayant  la  longueur  de  5,65  à  6,00 
6      —      -  -  6,00  à  6,50 

•     22  -  6,50  à  7,00 

2      —      -  -  7,00  à  7,50 

9  -  7,50  à  8,00 


La  majorité  accorde  donc  la  préférence  à  la  longueur  com- 
prise entre  6m,50  et  "7m,00.  —  La  minorité  consultée  rappelle 
(jue  les  rails  passent  au  rebut,  le  plus  souvent,  pour  des  avaries 
survenues  aux  extrémités,  et  que  plus  un  rail  est  long,  plus 
grand  est  le  dommage  de  la  mise  au  rebut.  —  On  aurait  pu  lui 
répondre  que  les  avaries  aux  extrémités  sont  moins  nombreuses 
avec  des  rails  plus  longs  et  par  conséquent  moins  sensibles  sur 
l'ensemble. 

On  obvie  d'ailleurs  à  cet  inconvénient  par  la  restauration  des 
rails  pratiquée  en  Amérique,  en  Suisse  et  en  Allemagne  par  le 
procédé  de  M.  Riggenbach  —  ch.  vi,  §  5,  229  — . 

Fonne  du  champignon.  —  La  forme  du  champignon  a  une 
très-grande  influence  sur  l'entretien  des  bandages  des  roues  et 
sur  la  durée  des  rails. 

Il  faut  donner  à  la  table  de  roulement  un  bombement  suffi- 
sant pour  que  le  frottement  des  bandages  sur  cette  table,  dans 
les  courbes,  soit  aussi  faible  que  possible.  Ce  bombement  ne 
doit  pas  être  trop  prononcé,  afin  que  la  pression  des  bandages  se 
répartisse  sur  un  nombre  de  points  tel  que  le  rail  ne  creuse 
pas  rapidement  une  gorge  trop  profonde  dans  le  bandage  et, 
réciproquement,  que  les  bandages  un  peu  usés  ne  produisent 
pas  un  écrasement  trop  énergique  sur  la  portion  en  portc-a- 
faux  du  champignon. 

L'expérience  a  démontré  que  la  surface  de  roulement  peut 
être  fermée  par  une  portion  de  cylindre  de  0ro,200  de  rayon,  sur 
la  moitié  de  la  largeur  totale  du  champignon,  raccordée  avec  les 
faces  latérales  par  des  surfaces  cylindriques  de  0B,030  et  0»,012 
de  rayon. 

Les  faces  latérales  elles-mêmes  doivent  être  profilées  suivant 
un  contour  dont  l'action  sur  le  boudin  des  roues  soit  le  moins 
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possible  destructive.  Elles  se  composent  d'une  face  plane  raccor- 
dée par  deux  portions  de  cylindre. 

Le  raccordement  du  champignon  avec  la  tige  doit  satisfaire  à 
deux  conditions  opposées  :  d'une  part,  si  la  surface  de  raccorde- 
ment est  faiblement  inclinée  par  rapport  à  l'axe  de  la  section, 
autrement  dit,  si  elle  fait  avec  cet  axe  un  angle  inférieur  à  45°, 
le  champignon  est  d'autant  mieux  soutenu  que  cet  angle  est  plus 
petit;  mais,  d'autre  part,  quand  il  s'agit  d'adapter  des  éclisses 
au  rail,  leur  efficacité  est  d'autant  plus  grande  que  l'inclinaison 
du  raccordement  est  plus  forte  par  rapport  à  l'axe  de  la  section. 
Par  ce  motif,  plusieurs  ingénieurs  ont  été  conduits  à  opérer  ce 
raccordement  au  moyen  de  surfaces  inclinées  à  plus  de  50°  sur 
la  tige  du  rail. 

Dans  la  figure  183  qui  représente  le  profil  du  rail  à  coussinets 
de  l'Ouest,  on  voit  que  l'inclinaison  des  faces  de  portées  d'éclisses 
se  rapproche  beaucoup  de  la  verticale.  Aussi  l'éclissage  de  ce  rail 
laissa-t-il  à  désirer. 


Fia.  m.  Rail  à  base  larac  (Nord).  - 

Dans  la  ligure  184,  où  se  reproduit  le  profil  du  rail  du  Nord, 
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celte  inclinaison  est  inférieure  à  0,50,  condition  éminemment 
favorable  à  un  bon  éclissage,  mais  moins  avantageuse  au  point  * 
de  vue  de  répaulement  du  champignon. 

Ces  deux  profils  datent  de  quelques  années.  —  Des  profils 
plus  récents  sont  représentés  par  les  figures  185,  pl.  XII,  et  186. 
pl.  XIII. 

Tous  deux  sont  éclissés  avec  des  inclinaisons  concourantes 
aux  6/11  sur  l'horizontale  passant  par  le  plan  de  symétrie  de  ré- 
clisse. Le  premier,  appartient  au  chemin  de  1er  secondaire  de 
St-Calais  à  Maincrs,  département  de  la  Sarthe;  — ses  principales 
dimensions  se  trouvent  reproduites  au  tableau  de  la  page  359; 

11  est  posé  sur  sept  traverses,  avec  éclissage  en  porte-à-faux . 

Le  second  profil  est  celui  du  dernier  rail  de  Paris-Méditerra- 
née. Complètement  en  acier  pour  la  ligne  principale  de  Paris  à 
Marseille,  il  repose  sur  huit  traverses,  avec  joints  éclissés  en 
porte-à-faux.  Ces  deux  profils  qui  tiennent  le  milieu  entre  les 
deux  précédents,  sous  le  point  de  vue  de  l'inclinaison  des  plans 
d'éclissagc,  paraissent  devoir  satisfaire  mieux  que  les  autres  aux 
diverses  conditions  de  résistante  réclamées  des  rails. 

147.  Choix  du  métal  a  rail.  —  Les  rails  en  fer  ordinaire  durent 
peu.  Tantôt  pour  défaut  de  qualité,  tantôt  pour  défaut  de  dimen- 
sions, on  a  dû  renouveler  presque  totalement  des  voies  Agées  de 

12  ou  15  années.  —  L'incertitude  qui  pèse  encore  sur  cette  in- 
connue du  problème  de  l'entretien  des  chemins  de  fer,  amène 
un  certain  trouble  dans  l'économie  générale  de  l'administration, 
puisqu'on  ne  sait  pas  encore  dans  quelle  proportion  les  frais  de 
renouvellement  de  la  voie  doivent  entrer  dans  les  charges  an- 
nuelles. —  Préoccupées  des  dépenses  considérables  qu'entraîne 
chaque  renouvellement  —  chapitre xn,  gestion  —,  plusieurs  ad- 
ministrations dirigent  leurs  efforts  dans  la  recherche  des  rails  do 
qualité  supérieure  mais  de  prix  relativement  élevés. 

Les  diverses  espèces  de  rails,  aujourd'hui  en  voie  d'expérimen- 
tation sur  une  plus  ou  moins  grande  échelle,  sont  au  nombre 
de  cinq  : 

Rails  soudés,  en  fer  naturel  ou  cémenté  : 
Rail  soudés,  on  acier  pudlé: 


■ 
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Rails  massifs  en  acier  fondu  ; 
Rails  massifs  en  fonte  affinée; 
Rails  mixtes. 

Les  rails  composés  de  mises  en  fer  superposées  et  soudées 
forment  encore  la  très-grande  majorité  des  voies. 

Les  rails  en  fer  cémenté  ont  été  essayés  depuis  longtemps, 
mais  seulement  pour  les  pièces  des  appareils  spéciaux  de  la  voie. 
Dans  ces  dernières  années,  plusieurs  sections  de  voie  courante 
ont  été  munies  de  rails  dont  la  surface  de  roulement  est  cémen- 
tée. En  France,  la  compagnie  d'Orléans  ;  en  Allemagne,  le  che- 
min de  Cologne  à  Minden,  celui  de  la  Westphalie,  et  quelques 
autres  lignes;  en  Italie,  le  chemin  de  Bologne  à  Florence,  ont 
fait  des  applications  du  rail  à  champignon  cémenté. 

L'acier  puddlé  est  appliqué  en  Allemagne  sur  près  de  200  kil. 
qui  se  trouvent  principalement  sur  les  réseaux  Kaiser-Fer- 
dinand-Nord-Bahn,  Altona-Kiel,  Kaiserin-Elizabcth-Bahn,  etc.. 
etc.  —  Les  résultats  obtenus  en  ont  été  assez  satisfaisants. 

L'acier  fondu  n'a  été  employé  qu'exceptionnellement,  parce  que 
le  prix  en  est  trop  élevé;  mais  il  a  été  heureusement  remplacé 
par  le  métal  Bessemcr,  dont  l'application  tend  à  se  répandre  sur 
toutes  les  lignes,  en  Angleterre,  en  Allemagne,  et  surtout  en 
France,  sur  les  réseaux  de  la  Méditerranée  et  du  Nord. 

Quant  aux  rails  mixtes ,  c'est-à-dire  composés  d'acier  au 
champignon,  et  de  fer  sur  le  reste  du  profil,  on  les  rencontre  en 
Allemagne  à  l'état  d'essai  sur  vingt-et-une  lignes  de  l'association. 

D'après  les  renseignements  fournis  à  la  conférence  de  Munich, 
(1868),  on  ne  possédait  pas  encore  de  données  suffisantes  pour 
asseoir  un  jugement  bien  motivé  sur  la  préférence  à  accorder  à 
l'une  où  à  l'autre  des  espèces  de  rails  énumérés  plus  haut.  Mais 
l'intérêt  considérable  attaché  à  la  question  devait  recommander 
la  mise  en  expérience  des  diverses  espèces  de  rails  proposés  et 
l'observation  comparative  et  méthodique  des  résultats  obtenus. 

1  i8.  Généralités  sur  la  fabrication.  —  Pour  nous  rendre 
compte  des  détails  de  fabrication,  étudions  les  conditions  aux- 
quelles les  rails  sont  soumis  en  service. 
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En  premier  lieu,  les  rails,  exposés  à  la  pression  et  au  choc  des 
roues,  doivent  posséder  une  dureté  de  surface  de  roulement 
convenable  pour  ne  pas  se  déformer,  une  raideur  suffisante  qui 
les  empêche  de  fléchir  au  delà  d'une  certaine  limite,  et  une 
ténacité  telle,  que  les  chocs  combinés  avec  un  abaissement  de 
température  n'en  provoquent  pas  la  rupture.  Le  fer  qui  com- 
pose les  rails  ne  peut  donc  pas  être  aigre  ou  cassant  à  froid. 

Il  est  très-important,  pour  la  durée  des  rails  et  des  bandages, 
que  le  champignon  conserve  le  plus  longtemps  possible  son 
profil  primitif.  Aussi  sa  masse  sera  homogène,  pour  offrir  une 
résistance  uniforme;  compacte,  pour  ne  pas  s'écraser  sous  le 
poids  des  véhicules;  dure,  afin  de  n'être  pas  entamée  par  l'ac- 
tion des  bandages,  qui  tend  à  lui  faire  subir  une  sorte  de  lami- 
nage à  froid,  de  dessoudage  des  mises  dont  est  composé  le  paquet 
à  rail.  En  conséquence,  il  faut  que  le  fer  entrant  dans  la  com- 
position des  rails  soit  soudable,  dur  et  compacte  :  condition  très- 
difficile,  sinon  impossible  à  réaliser. 

La  qualité  des  minerais  et  des  combustibles  entrant  dans  les 
fours  importe  donc  au  premier  chef.  La  présence  du  phosphore 
favorise  le  laminage,  en  conservant  au  fer  sa  malléabilité  à 
basse  température;  mais  elle  enlève  au  fer  une  grande  partie  de 
sa  résistance  à  froid.  Aussi,  malgré  cette  propriété  qui  donne  un 
semblant  de  qualité,  on  fera  bien  de  repousserremploi  des  mine- 
rais phosphoreux,  et  de  proscrire  l'addition  de  scories  de  forge  au 
lit  de  fusion.  Lafonteàpuddler  sera,  autant  que  possible,  purgée 
du  soufre  qui  rend  le  fer  rouverain  ;  ainsi,  mazeage  et,  en  tous 
cas,  coulée  dans  les  lingotières  qu'on  peut  arroser  —  usines  de 
Dowlais,  pays  de  Galles  —  ou  addition  dans  le  lit  de  fusion  de 
peroxyde  de  manganèse  —  Hurbach,  Prusse-Rhénane  — . 

D'après  certaines  analyses  on  croyait,  il  y  a  quelques  années, 
au  chemin  du  Nord  français,  que  les  rails  contenant  du  phos- 
phore sont  plus  durs  et  partant  plus  aptes  à  remplir  leur  office. 
On  pensait  avec  raison  que  les  fers  à  grain  fin  constituent  les 
meilleurs  rails,  mais  on  attribuait  à  tort  cet  état  du  fer  à  la  pré- 
sence du  phosphore.  Aussi  les  rails  fabriqués  à  cette  époque  n'ont 
pas  complètement  répondu  aux  espérances  que  l'on  fondait  sur 
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leur  qualité  :  de  plus,  l'augmentation  croissante  du  trafic  n'a  pas 
permis  de  porter  un  jugement  définitif  sur  cette  question,  et  ces 
rails,  dont  on  estimait  la  durée  à  trente  années  au  moins,  font 
place  aujourd'hui  aux  rails  en  acier  Bessemer  et  Martin. 

Le  fer  à  grain  fin  se  rapproche  le  plus  du  fer  à  l'état  de  pureté: 
on  peut  toujours  l'obtenir  en  poussant  l'affinage  de  la  fonte  assez 
oin  pour  enlever  du  bain  les  substances  qui  l'altèrent.  C'est  là  la 
qualité  de  fer  qu'il  faut  choisir.  Mais,  avant  d'entrer  dans  la  des- 
cription des  procédés  de  fabrication  des  rails,  il  paraît  nécessaire 
de  rappeler  en  deux  mots  la  marche  des  opérations  successives. 

149.  Fabrication  des  rails.  —  On  sait  que  le  fer  se  trouve 
dans  la  nature  à  l'état  d'oxydes,  en  combinaison  avec  quelques- 
uns  des  corps  qui  constituent  la  croûte  du  globle,  formant  ainsi 
ce  que  l'on  appelle  les  minerais  de  fer.  —  Ces  minerais  ont  une 
composition  variable  avec  l'âge  du  terrain  où  on  les  trouve,  et 
qui  exerce  la  plus  grande  influence  ?ur  la  qualité  du  métal 
qu'on  veut  en  extraire.  —  Ainsi,  quand  on  désire  obtenir  des 
produits  supérieurs,  il  faut  éviter  l'emploi  des  minerais  chargés 
de  soufre  et  de  phosphore,  fournis  en  général  par  les  terrains 
secondaires  ou  leurs  successeurs,  et  s'adresser  de  préférence  aux 
minerais  renfermant  du  manganèse,  recherchant  surtout  ceux 
des  terrains  de  transition. 

Ces  minerais  traités  au  haut  fourneau  donnent  la  fonte  qui 
contient,  entre  autres  substances  associées  au  1er  en  proportions 
plus  ou  moins  notables  mais  qui  peuvent  varier  à  l'infini,  les 
"  métalloïdes  indiqués  au  tableau  suivant,  avec  les  limites  infé- 
rieures et  supérieures  de  ces  proportions  : 

llarbonc   2,260  à  6,27;)  p.  100 

Silicium   0,100  4,460 

Soufre   traces  0,125 

Phosphore   traces  0,260 

Manganèse   traces  10,870 

Ces  corps  sont  fournis  à  la  fonte  soit  par  les  minerais,  soit  par 
les  fondants,  soit  enfin  par  le  combustible. 
A  l'aide  d'élabora lions  plus  ou  moins  longues,  plus  ou  moins 
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coûteuses,  on  parvient  à  débarrasser,  en  grande  partie,  le  fer  de 
ces  substances.  Le  carbone  ne  disparait  pas  toujours  complète- 
ment. Il  faut  même  en  . conserver  une  certaine  proportion,  car 
[analyse  démontre  que  les  aciers  contiennent  une  proportion  de 
carbone  qui  varie  de  0,15  à  1.80  p.  100.  et  que  les  bons  fers  en 
retiennent  de  0,10  à  0,60  p.  100. 

Ainsi  l'acier,  en  ce  qui  concerne  sa  composition  relativement 
à  la  proportion  de  carbone,  est  l'intermédiaire  entre  la  fonte 
et  le  fer.  —  Mais  la  proportion  de  carbone  est-elle  la  seule  carac- 
téristique de  l'acier?  Quel  est  le  rôle  du  silicium  et  des  autres 
corps?  Quelle  est  l'influence  du  carbone?  La  science  n'a  pas  en- 
core répondu  à  ces  diverses  questions. 

Lorsque  le  métallurgiste  veut  obtenir  du  fer  ou  de  l'acier  au 
moyen  de  la  fonte,  il  la  soumet  à  des  réactions  chimiques  dont 
l'expérience  lui  a  démontré  l'eflicacité.  pour  séparer  le  métal 
des  corps  qui  le  rendent  impropre  au  service  exigé. 

C'est  en  combinant  l'action  de  la  chaleur  avec  celle  des  corps 
qui  possèdent  une  plus  grande  affinité  que  le  fer  pour  les  diver- 
ses substances  énumérées  plus  haut,  que  l'on  parvient  à  faire 
passer  la  majeure  partie  de  ces  substances,  soit  à  l'état  de  scories 
qui  se  séparent  du  fer  par  différence  de  densité  ou  de  fusibilité, 
soit  à  l'état  de  gaz  qui  disparaissent  dans  l'atmosphère. 

Pour  fabriquer  fc  fer,  la  tonte  en  lingots  est  mise  en  fusion, 
dans  de  certaines  proportions,  sur  lu  sole  d'un  four  à  réverbère: 
là,  sous  l'action  de  la  chaleur,  de  l'oxygène  de  l'air  et  de  divers 
réactifs  appropriés  à  la  nature  des  fontes,  elle  est  fortement 
brassée  et  dépouillée  autant  que  possible  des  différents  métal- 
loïdes cités  plus  haut  :  tel  est  le  but  du  puddlagc.  La  masse  spon- 
gieuse que  l'on  en  retire,  la  loupe,  est  comprimée  et  étirée  eu 
barres  qui  constituent  le  fer  brut,  dit  puddlé,  ou  de  première 
opération. 

Ce  1er  contient  encore  des  scories,  du  laitier;  pour  l'en  dé- 
barrasser, on  découpe  les  barres  en  fragments  d'une  certaine 
longueur;  ces  fragments  servent  à  former  des  paquets  que  l'on 
soumet  au  réchauffage,  jusqu'à  un  degré  de  température  suffi- 
sant pour  que  la  compression  puisse  en  expulser  les  scories  et 
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souder  aussi  complètement  que  possible  les  barres  entre  elles. 

Ainsi  la  trousse,  le  paquet,  c'est-à-dire  l'ensemble  de  barres 
qui  doivent  former  le  rail,  est  composé  de  plusieurs  assises.  Pour 
un  paquet  de  rail  à  double  champignon,  le  fer  des  assises  infé- 
rieure et  supérieure  doit  ùlre  dur,  résistant  à  la  compression. 
Quand  on  prépare  un  paquet  pour  rail  à  patin,  l'assise  supé- 
rieure doit  être  en  fer  dur  à  grain;  l'assise  inférieure,  celle  qui 
forme  le  patin,  peut  se  composer  de  fer  à  nerf;  on  donne  à  ces 
assises  spéciales  le  nom  de  couvertes. 

Or,  d'après  l'opinion  d'un  certain  nombre  d'ingénieurs,  ces 
assises  spéciales  doivent  être  absolument  fabriquées  en  fer  cor- 
royé, c'est-à-dire  puddlé,  étiré,  recoupé  en  barres,  puis  mis  en 
paquet  pour  couvertes.  Ce  paquet  est  réchauffé  au  blanc  soudant, 
pour  être  étiré  de  nouveau  et  recoupé  en  barres  qui  prennent 
alors  le  nom  de  couvertes.  Entre  ces  couvertes  on  place  les 
assises  ou  mises  de  fer  puddlé  brut,  pour  constituer  le  paquet 
pour  rail. 

Ces  indications  générales  étant  données,  nous  pouvons  passer 
en  revue  les  conditions  spéciales  imposées  aux  maîtres  de  forges 
par  les  cahiers  des  charges. 

11  y  a  quelques  années,  les  administrations  de  chemins  de 
fer  entraient  dans  tous  les  détails  de  fabrication;  leurs  cahiers 
des  charges  renfermaient  les  maîtres  de  forges  dans  des  pres- 
criptions tellement  sévères  et  souvent  si  contradictoires,  que 
les  ingénieurs  chargés  d'en  appliquer  les  clauses  étaient  obligés 
de  passer  outre  ou  de  rendre  inexécutables  les  marchés  con- 
tractés sous  ces  conditions. 

Depuis  quelque  temps,  les  administrations  tendent  à  débar- 
rasser les  fabricants  des  prescriptions  relatives  au  mode  de  fa- 
brication, et  substituent  à  la  garantie  illusoire  qu'elles  espé- 
raient trouver  dans  la  rigueur  des  clauses  de  fabrication,  la 
garantie  effective  du  fabricant  auquel  liberté  est  plus  ou  moins 
largement  rendue  dans  le  mode  d'élaboration  du  métal  et  de 
composition  des  paquets. 

En  Belgique,  le  cahier  des  charges  des  chemins  de  fer  «le 
TÉtat  stipule  simplement  que  les  rails  seront  en  fer  fort,  prow- 
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nant  de  minerai  de  première  qualité;  le  fer  sera  dur,  bien 
affiné,  parfaitement  soudé;  mais  l'entrepreneur  a  toute  latitude 
dans  la  préparation,  la  fabrication,  le  eboix  enfin  du  mode  qui 
lui  paraît  le  plus  convenable  pour  obtenir  des  rails  durables  et 
exempts  de  défauts. 

Quelques  ingénieurs,  en  Allemagne  principalement,  mais 
c'est  la  minorité,  voulaient  que  la  transformation  de  la  fonte  en 
1er  fut  conduite  de  telle  sorte,  que  le  puddlage  produise  unique- 
ment du  fer  à  nerf,  parce  que  cette  variété  supporte  un  ré- 
cbautïage  plus  énergique  que  le  fer  à  grain  ;  que  les  trousses 
pour  rail,  composées  de  fer  puddlé,  fussent  corroyées  au  pilon 
pendant  deux  ou  trois  minutes,  puis  réchauffées  pendant  quinze 
minutes  et  j>assées  aux  cylindres  dégrossisseur  et  finisseur.  Le 
rail  ainsi  obtenu,  composé  d'une  seule  espèce  de  fer,  supportant 
un  même  degré  de  température  au  réchauffage,  devait  présen- 
ter moins  de  chances  de  dessoudure  que  les  rails  formés  de 
barres  de  diverses  natures.  Mais  l'expérience  n'a  pas  donné  rai- 
son à  cette  opinion,  car  le  fer  à  nerf  est  moins  pur,  moins  dur 
que  le  fer  à  grain. 

La  plupart  des  ingénieurs,  en  France  notamment,  donnent  la 
préférence  au  rail  composé  partie  de  fer  corroyé,  partie  de  fer 
puddlé  brut,  le  fer  corroyé  devant  constituer  une  fraction  no- 
table de  la  section  du  champignon  ;  et,  comme  cette  portion  du 
rail  est  plus  exposée  que  les  autres  aux  efforts  des  bandages,  on 
s'arrange  pour  qu'elle  présente  un  fer  à  grain  lin,  un  fer  dur. 
Le  patin  du  rail  Vignoles  est  généralement  formé  de  fer  ner- 
veux que  l'on  est  obligé  d'admettre  sous  peine  d'une  augmen- 
tation considérable  des  déchets,  et  par  conséquent  du  prix  de 
fabrication,  parce  qu'au  puddlage,  il  est  difficile  d'éviter  la  pro- 
duction du  fer  nerveux,  et  qu'au  laminage,  la  forme  du  patin 
force  le  fer  à  s'étirer  en  libres  allongées. 

Dans  le  grand-duché  de  Bade,  les  conditions  imposées  pour  la 
fabrication  et  la  fourniture  des  rails  de  composition  homogène 
se  résument  ainsi  : 

Les  rails  seront  fabriqués  exactement  d'après  les  dessins  et 
gabarits  remis  au  fabricant. 
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Les  rails  seront  livrés  sur  une  longueur  de  6  mètres  (20  pieds) 
au  poids  de  224  kilogrammes  avec  une  tolérance  de  0m,003  sur 
la  longueur  et  de  2  pour  100  sur  le  poids. 

On  admettra  néanmoins  des  rails  de  4ra,50  (15  pieds)  et  5n,,40 
(18  pieds)  de  longueur,  mais  seulement  jusqu'à  concurrence  de 
3  pour  100  de  la  livraison  totale. 

Le  fournisseur  ne  peut  faire  fabriquer  les  rails  que  dans  une 
usine  agréée  par  la  direction  du  chemin  de  fer,  et  dont  les  pro- 
duits soient  favorablement  connus. 

Les  rails  doivent  être  exécutés  en  fer  de  nature  absolument 
uniforme  et  d'excellente  qualité,  travaillé  deux  fois  à  chaude 
soudante,  et  d'une  texture  nerveuse  et  pure. 

Les  rails  seront  obtenus  au  laminage  avec  des  faces  unies  et 
propres,  sans  ondulations  ni  défauts  d'étirages  ou  correction!» 
par  mises  rapportées,  sans  traces  de  soudure,  fentes  ou  exfolia- 
tions. Ils  seront  parfaitement  dressés  dans  leur  longueur,  leurs 
extrémités  coupées  d'équerre  avec  l'axe,  la  tranche  rigoureuse- 
ment saine  et  unie.  Les  rails  seront  percés  à  chaque  extrémité, 
conformément  aux  dessins  remis,  de  deux  trous  dans  la  tige, 
destinés  à  recevoir  les  boulons  d'éclisses,  et  de  deux  entailles 
rectangulaires  dans  le  patin,  pour  loger  les  tiges  des  crampons. 
Ces  trous  et  entailles*  seront  bien  d'équerre,  propres,  unis  et 
sans  bavures.  Chaque  rail  sera  muni  de  l'estampille  de  l'usine. 

La  vérification  des  rails  et  la  surveillance  de  la  fabrication 
s'exercent  dans  l'usine  par  un  délégué  de  la  direction  du  chemin 
de  fer,  sans  autres  frais  à  la  charge  du  fournisseur  que  ceux 
résultant  de  la  main-d'œuvre  et  des  dispositions  nécessaires  aux 
épreuves  et  à  la  marque  des  rails.  La  réception  proprement  dite 
et  le  pesage  ont  lieu  à  l'une  des  stations  de  la  ligne,  aux  frais  de 
l'administration  du  chemin  de  fer. 

Les  rails  reconnus  par  le  délégué  acceptables  à  l'usine  y  sont 
marqués  d'une  estampille  de  contrôle  et  ainsi  certifiés  propres 
à  être  expédiés  au  lieu  de  livraison;  mais  la  réception  réelle  n'est 
définitivement  effectuée  qu'après  de  nouvelles  vérifications  et 
pesées.  Si  le  fournisseur  a  des  observations  à  faire  sur  la  déter- 
mination du  poids  des  rails  livrés,  il  doit  les  présenter  lors  du 
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pesage,  car  ultérieurement  elles  ne  seraient  pas  prises  en  con- 
sidération. Si  les  rails  sont  reconnus  défectueux  au  lieu  de  li- 
vraison, le  fournisseur  doit,  dans  un  délai  de  quatre  semaines 
au  plus,  les  remplacer  par  d'autres  rails  sans  défauts,  sinon  sa 
livraison  est  considérée  comme  incomplète  et  l'administration 
a  le  droit  de  mise  en  demeure  et  de  se  pourvoir  aux  frais  du 
fournisseur  en  retard. 

Le  fournisseur  est  responsable  de  la  bonne  qualité  des  rails 
pendant  deux  ans,  à  partir  de  la  lin  de  la  livraison;  en  vertu  de 
cette  garantie,  il  doit  remplacer  à  ses  frais  tous  les  rails  qui 
pendant  ce  temps  deviendraient  impropres  au  service  par  suite 
de  défaut  de  matière  ou  de  vice  de  fabrication. 

Ainsi,  en  exceptant  la  prescription  de  composer  le  rail  en  fer 
martelé  et  étiré  deux  fois,  le  cahier  des  charges  laisse  toute 
liberté  de  fabrication  au  fournisseur. 

Quant  aux  épreuves  à  faire  subir  aux  rails,  latitude  entière 
est  donnée  au  délégué  de  l'administration.  Les  essais  effectués 
par  les  ingénieurs  d'un  certain  nombre  de  chemins  de  fer  alle- 
mands consistent  à  soumettre  le  rail  posé  sur  deux  appuis  dis- 
tants de  3  pieds  ;0m,90),  à  une  pression  de  10  000  et  même 
I  i  500  kilogrammes  sans  (lèche  permanente  ou  avec  une  flèche 
permanente  de  0m,t08  sans  altération:  retourné,  le  champignon 
eu  bas,  le  rail  doit  pouvoir  prendre  sans  altération  une  flèche 
permanente  qui  va  jusqu'à  0n,,078  et  même  0,n,100. 

Comme  mesure  préventive,  l'administration  du  chemin  de 
fer  badois  se  réserve  la  faculté  de  refuser  la  soumission  des 
fournisseurs  dont  elle  n'aurait  pas  eu  lieu  d'être  satisfaite  anté- 
rieurement. 

Hails  des  chemins  français.  —  Les  prescriptions  des  cahiers 
des  charges,  en  France,  sont  beaucoup  plus  minutieuses.  Indé- 
pendamment des  indications  générales  concernant  la  longueur, 
le  poids,  les  marques,  etc.,  elles  comprennent,  comme  on  va  le 
voir,  les  détails  de  fabrication  les  plus  circonstanciés. 

Prenant  la  matière  à  partir  des  fours  à  puddler,  le  cahier  «les 
charges  prescrit  la  classification  des  fers  ébauchés  en  trois  caté- 
gories :  fera  grain,  1er  métis  —  grain  mélangés  de  nerf,  —  fera 
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nerfs.  En  tout  cas,  il  exige  que  le  fer  puddlé  soit  de  bonne  qua- 
lité, travaillé  avec  soin,  convenablement  épuré,  les  bouts  écrus 
affranchis  et  les  barres  bien  dressées. 

Dans  les  paquets  pour  corroyés,  autrement  dit  pour  fers  à 
couvertes,  il  ne  doit  entrer  que  du  fer  à  grain,  et  le  sens  du 
laminage  de  ces  paquets  (c'est-à-dire  la  largeur  des  assises  étant 
parallèle  ou  perpendiculaire  à  l'axe  des  appareils  étireurs)  est 
prescrit  par  l'ingénieur  de  la  Compagnie.  Les  barres  doivent 
avoir  la  longueur  du  paquet.  La  largeur  des  barres  est  telle  que 
les  joints  se  croisent  sur  toute  la  longueur,  mais  chaque  assise 
doit  avoir  une  épaisseur  régulière. 

Ce  paquet  réchauffé  est  étiré  et  recoupé  en  barres  parfaite- 
ment affranchies,  ayant  la  longueur  et  la  largeur  du  paquet  pour 
rail.  C'est  entre  ces  barres  que  l'on  place  les  deux  autres  caté- 
gories de  fer,  en  ayant  soin  d'interposer  entre  le  fer  à  grain  et 
le  fer  à  nerf,  le  fer  métis,  qui,  participant  des  deux  natures,  se 
soude  mieux  à  l'un  et  à  l'autre. 

Pour  être  sûr  d'obtenir  une  compression  suffisante  des  paquets, 
le  cahier  des  charges  en  prescrit  les  dimensions  transversales. 

La  trousse  pour  rail  se  compose  donc,  en  haut  et  en  bas,  de 
fer  corroyé,  représentant  en  poids  le  tiers  de  la  masse  totale,  et 
dans  l'intervalle,  de  fer  puddlé  brut,  métis  ou  à  nerf.  Comme 
nous  l'avons  dit,  les  barres  pour  couvertes  doivent  avoir  toute 
la  longueur  et  toute  la  largeur 
du  paquet.  Celles  de  l'intérieur 
peuvent  être  en  deux  ou  trois  lar- 
geurs, pourvu  que  les  joints 
soient  bien  croisés;  pour  la  lon- 
gueur, on  tolère  l'introduction 
de  barres  en  deux  pièces,  dans  le 
milieu  du  paquet,  pourvu  que  le 
bout  le  plus  court  ait  au  moins 
UB,,30  et  que  les  extrémités  bien 
affranchies  se  touchent  en  laissant 
le  moins  de  vide  possible  dans 
l'intérieur.  Enfin,  les  assises  doi- 
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vent  avoir  une  épaisseur  régulière.  Les  dimensions  des  pa- 
quets et  les  dispositions  des  appareils  étireurs  doivent  être 
soumises  à  l'approbation  de  l'ingénieur  de  la  Compagnie. 

Les  trousses  des  rails  à  base  large  du  chemin  de  fer  de  Paris- 
Lyon-Méditerranée  (fig.  187}  ont  0m,22  de  hauteur  et  0'n,2u  de 
largeur,  vides  non  compris,  et  une  longueur  de  im,10.  Le  poids 
du  paquet  doit  dépasser  le  poids  du  rail  fixé  de  40  kilogrammes 
environ,  selon  le  type  du  rail. 
Les  rails  du  chemin  de  fer  du  Midi,  fabriqués  dans  le  pays 

de  Galles,  proviennent  de  pa- 
quets (fig.  188)  qui  ont  0«»,22 
de  largeur,  0m,25  de  hauteur, 
0ra,95  de  longueur,  et  compo- 
sés de  neuf  assises.  Les  mises 
inférieure  et  supérieure  (1,  1) 
forment  les  couvertes;  immé- 
diatement en  dessous  d'elles 
viennent  deux  barres  en  cor- 
royé (2, 2)  placées  à  l'extérieur, 
pour  empêcher  les  criques  de  se 
produire  sur  les  faces  latérales 
des  champignons. 

Les  trousses  du  rail  Vignoles 
du  Nord  (fig.  189)  ont  en  lar- 
geur 0»,21,  en  hauteur  0m,22,  et  en  longueur  0"\90;  elles 
comprennent  : 

—  Une  couverte  (1)  de  0m,36  d'épaisseur  en  fer  à  grain  cor- 
royé, obtenue  avec  des  mises  laminées  verticalement.  Cette  cou- 
verte constitue  le  champignon; 

—  Deux  assises  de  fer  à  nerf  (2, 3),  l'une  verticale,  l'autre 
horizontale,  pour  former  le  patin  ; 

—  Au-dessus  de  cette  dernière,  une  assise  de  fer  métis; 
enfin,  l'intervalle  est  rempli  parles  assises  de  fer  à  grain  pudtllé. 

Travail  des  paquets  pour  couvertes.  —  La  plupart  des  cahiers 
des  charges  ne  prescrivent  rien  de  spécial  sur  cette  opération 
préliminaire.  La  Compagnie  du  Midi  a,  depuis  1861,  imposé  à 
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ses  fournisseurs  un  mode  d'étirage  de  ses  paquets  pour  cou- 
vertes qui  est  ainsi  décrit  :  les 
loupes  provenant  du  travail  de 
puddlage  conduit  en  vue  de  pro- 
duire du  fer  fort  seront  marte- 
lées sous  le  pilon,  de  manière  à 
recevoir  la  forme  de  prismes  qui 
seront  réchauffés  et  passés  au 
laminoir. 

Dans  les  usines  de  Blaina  et 
Dowlais,  où  la  même  Compagnie 
a  fait  fabriquer  des  rails  pour 
son  nouveau  réseau,  en  l'absence 
de  marteau-pilon,  la  loupe  est 
pressée  au  squeezer  et  passée  de  la  môme  chaude  entre  quatre 
cannelures  de  laminoirs  qui  la  réduisent  en  barres  de  O",^ 
d'épaisseur.  » 

Les  barres,  mises  en  paquet  de  neuf  assises,  sont  chauffées  au 
four  à  réverbère,  puis  passées  au  laminoir,  qui  les  soude  el 
les  transforme  en  couvertes  de  0m,03  d'épaisseur  sur  0»,022 
de  large. 

La  Compagnie  du  Nord,  comme  nous  l'avons  dit,  fait  choisir 
pour  la  couverte  les  fers  qui  présentent  le  grain  le  plus  fin. 
Les  barres  choisies,  mises  en  paquet  et  réchauffées,  sont  lami- 
nées, en  ayant  soin  de  conserver  à  la  largeur  des  mises  le  sens 
vertical  pendant  l'étirage  du  paquet.  La  couverte  se  trouve 
ainsi  composée  d'une  bande  de  0",22  de  largeur  sur  0m,035  à 
0»,040  d'épaisseur  formée  par  la  soudure  de  mises  dont  la  lar- 
geur forme  l'épaisseur  de  la  couverte. 

Travail  des  paquets  pour  rails.  —  Le  profilage  des  paquets 
se  fait  en  une  ou  deux  opérations  séparées.  Les  cahiers  des 
charges  des  chemins  de  fer  du  Nord,  de  Lyon  et  de  l'Ouest,  ne 
prescrivent  rien  de  spécial  à  ce  sujet.  Ils  exigent  simplement 
que  le  laminage  soit  aussi  parfait  que  possible,  et  rebutent  tous 
les  rails  mal  soudés,  paillcux,  criqués  ou  rompus  dans  leurs 
fibres.  Le  cahier  des  charges  du  chemin  de  fer  du  Midi  demande 
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l'application,  à  l'étirage  des  paquets  pour  rails,  de  la  méthode 
du  travail  en  deux  chaudes  employée  dans  le  Derhyshire  (Rot- 
terham)  et  en  Allemagne  (Phœnix)  depuis  plusieurs  années. 
Dans  le  pays  de  Galles,  où  le  fer  ne  supporterait  pas  l'étirage  au 
marteau,  le  paquet,  composé  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut, 
est  chauffé  au  four  à  réverbère  pendant  une  heure  et  demie  : 
puis  on  le  porte  aux  hloomings  ou  cylindres  ébaucheurs,  animés 
d'un  mouvement  circulaire  alternatif,  à  raison  de  treize  révo- 
lutions par  minute;  après  son  passage  à  travers  leurs  quatre 
cannelures,  le  paquet,  soudé  et  allongé  de  0m,30,  est  reporté  au 
tour  à  réchauffer,  où  il  séjourne  une  demi-heure,  pour  passer 
de  là  aux  cylindres  dégrossisseurs  et  finisseurs. 

Quand  l'usine  est  convenablement  outillée,  la  Compagnie  fait 
passer  les  paquets  sortant  du  four  au  blanc  soudant  sous  un 
marteau  pilon  de  3000  kilogrammes,  avec  une  chute  de  \  mè- 
tre, et  les  fait  ramener  à  une  section  moitié  moindre.  Le  pa- 
quet, ainsi  étiré  par  le  martelage,  est  réchauffé,  puis  passé  aux 
laminoirs. 

150.  H  ails  soudés  en  acier  puddlé.  —  On  peut  produire  l'acier 
par  deux  méthodes  complètement  opposées  :  —  décarburation 
partielle  des  fontes  très-pures  ;  —  recarburation  ou  cémentation 
du  fer  forgé. 

L'affinage  de  la  fonte  au  petit  foyer  a  donné  longtemps  la  plus 
grande  partie  de  l'acier  employé  par  l'industrie,  mais  son  prix 
de  revient  élevé  devait  engager  les  métallurgistes  à  en  recher- 
cher la  réduction  dans  les  errements  qui  avaient  conduit  la 
fabrication  du  fer  aux  procédés  économiques  de  la  méthode 
anglaise. 

Les  premiers  essais  pour  le  puddlagc  de  l'acier  datent  de 
1838;  mais  M.  Stengel,  directeur  des  forges  de  Lobe,  près 
Siegen  (Prusse-Rhénane),  qui  tentait  cette  opération,  ne  put 
parvenir  à  la  rendre  régulière.  C'est  en  1847,  dans  les  usines 
de  Uni  bourg,  puis  dans  les  forges  voisines  du  pays  de  Siegen 
que  le  puddlage  de  l'acier  devint  l'objet  d'une  fabrication  régu- 
lière et  suivie  de  l'autre  côté  du  Rhin. 

Kn  Belgique  l'établissement  de  Seraing,  en  France  l'usine  de 
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Ho  ni  bourg  { Moselle;  et  les  forges  du  Greuzot  introduisent  de  1850 
à  1855,  sur  la  rive  gauche  du  Rliin,  le  nouveau  procédé  dont  les 
produits  figuraient  avec  avantage  à  l'Exposition  universelle 
de  1855.  A  partir  de  cette  époque,  le  puddlage  prend  une  grande 
extension  et  fournit  aux  chemins  de  fer  des  quantités  considé- 
râmes d  acier  ou  prétendu  tel  destiné  à  former  les  pièces  sou- 
mises à  de  grandes  fatigues. 

Gomme  nous  l'avons  dit  dans  notre  première  édition,  il  y  a 
une  distinction  à  faire.  Quand  on  veut  de  l'acier  véritable,  sus- 
ceptible de  prendre  la  trempe,  une  simple  décarburation  ne 
suffit  pas  ;  il  faut  s'attaquer  aux  fontes  pures,  aciéreuses,  c'est- 
à-dire  provenant  de  minerais  de  qualité  supérieure  —  149  — . 
Si  l'on  peut  se  contenter  d'un  produit  dur  et  assez  tenace,  le 
métal  obtenu  par  le  puddlage  de  fontes  moins  coûteuses  rem- 
plit les  conditions  voulues  pour  la  fabrication  des  rails. 

Le  puddlage  de  la  fonte  pour  acier  ressemble  beaucoup  à  l'o- 
pération pour  fer,  mais  il  est  plus  difficile  à  diriger  :  tempéra- 
ture plus  élevée,  brassage  constant  et  maintien  sur  le  métal 
d'une  couche  de  scories  qui  le  préserve  d'une  décarburation 
trop  rapide,  addition  de  matières  contenant  du  manganèse  et  du 
silicium  dont  les  oxides  augmentent  la  fusibilité  des  scories  et 
améliorent  sensiblement  les  produits  en  enlevant  le  plus  pos- 
sible du  soufre  et  du  phosphore  que  l'oxigène  du  four  n'a  pas 
séparés  du  fer. 

Gomme  dans  l'état  actuel  de  la  métallurgie  on  ne  peut  pas 
couramment  obtenir,  au  puddlage,  des  loupes  de  poids  suffisant 
pour  constituer  un  rail  entier,  il  faut,  de  même  que  dans  la  fa- 
brication des  rails  en  fer,  composer  le  rail  en  acier  puddlé  de 
mises  superposées. 

Aussi,  les  résultats  fournis  par  l'emploi  des  rails  en  acier  pud- 
dlé ne  sont-ils  pas  tous  également  satisfaisants.  Sur  vingt- 
quatre  Directions  de  chemins  allemands  qui,  en  1868,  avaient 
mis  en  service  depuis  plusieurs  années  plus  de  200000  mètres 
de  voies  en  acier  puddlé,  trois  Directions  seulement  qui  n'avaient 
employé  ce  produit  que  dans  les  changements  de  voie  s'en  dé- 
claraient satisfaites: 
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Cinq  Directions  formulaient  des  plaintes  assez  vives  sur  son 
emploi; 

Six  autres  Directions  n'avaient  pas  une  expérience  suffisam- 
ment prolongée  pour  se  prononcer. 

Parmi  les  lignes  qui  ont  appliqué  de  l'acier  puddlé  dans  les 
voies  courantes,  il  faut  citer  la  Kaiser-Ferdinand-Nord-Bahn. 
Cette  Compagnie  trouve  dans  l'acier  puddlé  une  matière  durant 
plus  longtemps  que  le  fer  et  résistant  mieux  à  la  rupture  que 
l'acier  fondu  :  question  de  provenance. 

Quant  aux  inconvénients  reprochés  à  l'acier  puddlé,  ce  sont 
l'inégalité  do  résistance  et  la  tendance  au  dessoudage  des  mises. 

151.  Rails  massifs  en  acier  fondu.  —  La  première  fabrique 
d'acier  fondu  fut  établie  à  Schefiield,  par  Huutsmann,  en  1740; 
pendant  près  d'un  siècle  l'Angleterre  conserva  le  monopole  de 
cette  fabrication,  réservée  jusqu'en  ces  derniers  temps  à  la  cou- 
tellerie fine,  aux  armes  et  autres  menus  objets  pesant  au  plus 
quelques  kilogrammes.  Aussi  l'étonnement  du  public  fut-il  très- 
grand  lorsque  M.  Krupp,  d'Essen,  exposa  en  1851,  à  Londres,  le 
premier  lingot  d'acier  fondu  pesant  2250  kilogrammes;  plus 
grand  encore  lorsqu'on  1855  il  envoya  à  Paris  un  lingot  de  5000 
kilogrammes.  Dans  les  deux  dernières  expositions  universelles, 
la  fabrique  d'Essen  a  montré  de  nouveaux  progrès  en  exposant, 
en  1862,  un  lingot  de  20  000  kilog.,  et  en  1867,  un  dernier  lingot 
pesant  40  000  kilog.,  destiné  à  être  façonné  sous  un  marteau  de 
50  000  kilog.  en  un  essieu  coudé  pour  navires.  L'introduction  du 
procédé  Bessemer  dans  l'usine  d'Essen  ne  dut  pas  être  étrangère 
à  la  production  de  ces  lingots  monstres. 

Cette  révolution  subie  par  la  fabrication  de  l'acier  fondu  permit 
aux  ingénieurs  de  chemins  de  fer  de  recourir  à  ce  produit  de- 
venu abordable  et  par  son  prix  et  par  les  dimensions  des  pièces, 
deux  obstacles  jusqu'alors  infranchissables. 

L'acier  qui  seul  mérite  le  nom  d'acier  fondu  provient  de  la 
fusion  dans  un  creuset  en  terre  réfractaire  ou  en  plombagine  de 
l'acier  naturel  ou  de  l'acier  cémenté,  ou  du  fer  de  bonne  qua- 
lité mélangé  à  2  0/0  de  poussière  de  charbon  de  bois. 
On  commence  par  briser  les  barres  d'acier  en  petits  morceaux 
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dont  on  fait  un  triage  très-minutieux  et  que  l'on  classe  de  ma- 
nière à  ne  fondre  ensemble  que  des  pièces  de  môme  texture,  de 
même  qualité,  ce  qui  se  reconnaît  au  grain  et  à  la  couleur  de  la 
cassure. 

Les  creusets  chargés  de  ces  fragments  sont  chauffés  au  blanc 
dans  des  fours  dont  la  voûte  se  trouve  au  niveau  du  sol  de  la 
fonderie.  Au  bout  de  trois  à  quatre  heures,  la  fusion  est  opérée; 
on  retire  le  creuset  du  four  et  on  en  coule  le  contenu  dans  des 
moules  en  fonte  ou  lingotines. 

Les  lingots  sont  réchauffés,  puis  soumis  à  un  fort  martelage, 
nécessaire  pour  donner  du  corps  à  l'acier,  faire  disparaître  les 
soufflures.  S'il  s'agit  de  rails,  les  lingots  étirés  sont  réchauffés 
de  nouveau  et  passés  au  laminoir.  —  On  conçoit,  d'après  ces 
courtes  explications,  combien  l'acier  fondu  au  creuset  devient 
cher  et  par  conséquent  impossible  à  utiliser  pour  la  voie  cou- 
rante des  chemins  de  fer. 

152.  Rails  massifs  en  fonte  affinée  l.  —  Débarrasser  méca- 
niquement et  sans  l'intervention  de  la  main  de  l'homme,  la 
fonte  du  carbone  et  des  autres  corps  qui  l'accompagnent;  — 
effectuer  cette  opération  dans  des  conditions  telles  que  les 
réactions  se  passent  en  conservant  l'élévation  de  température 
nécessaire  à  l'élaboration  de  la  matière,  et  que  le  produit  puisse 
se  couler  en  lingots  de  poids  suffisant  pour  en  tirer  les  pièces 
que  l'on  veut  obtenir;  —  employer  pour  cette  fabrication  des 
matières  et  des  méthodes  relativement  assez  peu  coûteuses  pour 
rendre  les  produits  abordables  à  l'industrie  :  voilà  le  problème 
que  les  novateurs  en  métallurgie  cherchent  à  résoudre  depuis 
quelques  années. 

Quel  est,  pour  l'industrie  des  chemins  de  fer,  l'intérêt  majeur 
dans  la  solution  du  problème  ? 

Les  rails  en  fer  périssent  par  deux  causes  dominantes  :  1°  Le 
manque  de  dureté  ;  —  2°  Le  défaut  de  soudure  des  mises  — 
149  — . 

1  Voir  à  ce  sujcl  une  noie  sur  la  fabrication  «  1  •*  l'acier,  par  M.  Jordan.  Mé- 
moires et  comptes  rendus  des  travaux  de  la  Socic'tc  des  inpénicurs  civils,  i8<">o, 
i"  cahier. 
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Si  leur  prix  de  revient  n'a  rien  d'exagéré,  —  110  à  140  fr.  la 
tonne,  —  par  contre  ils  durent  peu  sur  les  lignes  à  grand  trafic. 

Les  rails  d'acier  pudùlé  peuvent  présenter  un  degré  de  dureté 
convenable,  mais  leur  composition  en  mises  superposées  les 
expose  à  l'exfoliation.  On  peut  les  obtenir  au  prix  de  160  à 
180  fr.  la  tonne. 

Enfin,  les  rails  d'acier  fondu  échappent  aux  vices  constitu- 
tionnels qui  viennent  d'être  indiqués.  Obtenus  à  l'aide  d'un  mé- 
tal convenablement  épuré,  les  lingots,  d'une  niasse  suffisam- 
ment homogène,  se  laissent  étirer  en  rails  durs,  compactes, 
tenaces,  en  un  mot,  satisfaisant  à  toutes  les  conditions  de  résis- 
tance et  de  durée.  Mais  le  prix  de  fabrication  se  tient  encore 
entre  le  triple  ou  le  quadruple  du  prix  des  rails  en  fer;  c'est 
trop  considérable  pour  permettre  la  substitution  de  l'acier 
fondu  au  fer  ordinaire  ou  à  l'acier  puddlé  dans  les  voies  cou- 
rantes. 

Diverses  solutions  ont  été  proposées  pour  remplacer  l'acier 
fondu  au  creuset,  sinon  par  l'acier  véritable,  —  nous  avons  vu 
que  l'acier  véritable  ne  s'obtient  qu'à  l'aide  de  minerais  spé- 
ciaux travaillés  par  des  méthodes  particulières  entraînant  à  des 
frais  élevés,  —  du  moins  par  une  matière  qui  réunirait  les 
principales  propriétés  recherchées  par  l'industrie  des  transports, 
et  dont  le  prix  n'aurait  rien  d'excessif. 

De  toutes  ces  solutions,  celle  de  M.  Bessemer  est  la  première 
en  date,  en  application  industrielle  et  en  importance. 

Dans  son  premier  brevet,  pris  en  1855,  le  célèbre  métallurgiste 
se  proposait  de  convertir  toute  fonte  en  fer  malléable  pendant 
qu'elle  est  liquide,  et  de  lui  conserver  sa  fluidité,  sans  addition 
de  combustible,  de  manière  à  couler  dans  des  lingotières  le  métal 
réduit.  Le  procédé  reposait,  à  son  origine,  sur  l'insuftlalion  dans 
le  bain,  de  l'air  et  de  la  vapeur  d'eau. 

Après  de  nombreuses  transformations  \  M.  bessemer  et  ses 
cession na ires  se  sont  arrêtés  au  procédé  suivant  : 

La  fonte,  provenant  directement  du  haut-fourneau  ou  d'une 

'  M.  B<  ssemer  a  pris  plus  o>  quatre-vingts  brevets  d'invention,  d'addition.  «Ir 
perfectionnement*.  «;t<- 
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seconde  fusion,  est  versée  liquide  dans  un  creuset  oscillant  au- 
tour d'un  axe  horizontal  qui  passe  très-près  de  son  centre  de 
gravité. 

De  nombreuses  tuyères  pénétrant  dans  la  partie  inférieure  du 
creuset  amènent  dans  la  masse  fluide  le  vent  lancé  par  une 
machine  soufflante.  L'air,  en  arrivant  dans  le  métal  fondu,  se 
divise  en  innombrables  bulles  qui  font  bouillonner,  boursouffler 
le  bain,  et  produisent  une  violente  agitation. 

L'oxygène  de  l'air  attaque  d'abord  le  silicium,  puis  le  carbone, 
et  élève  la  température  du  métal  à  un  degré  inconnu  jusqu'ici.  - 

Du  creuset  s'échappent  des  torrents  de  flammes  rougeâtres 
d'abord,  puis  violettes,  ensuite  bleues  et  enfin  blanches. 

Durant  cette  élaboration,  le  silicium  est  transformé  en  acide 
silicique,  et  passe  dans  les  scories  qui  recouvrent  le  bain,  le  car- 
bone en  oxide  de  carbone  et  en  acide  carbonique  entraînés  dans 
les  flammes.  Lorsque  celles-ci  deviennent  blanches,  chargées 
d'étincelles  dont  les  dimensions  se  sont  successivement  réduites 
et  qui  vers  la  fin  de  l'opération  prennent  une  allure  pétillante, 
la  fonte  est  transformée  en  fer  fondu. 

Si  l'on  veut  se  contenter  de  fer  simplement  décarburé,  on 
peut  couler  le  métal  dans  l'état  où  le  laisse  cette  première  éla- 
boration. 

Si  l'on  a  en  vue  la  production  d'un  métal  présentant  les  ca- 
ractères de  l'acier,  notamment  la  dureté,  il  faut,  quand  cette 
première  période  est  terminée,  ajouter  au  métal  liquide  une 
certaine  proportion  d»*  fonte  aciéreuse,  contenant  seulement  du 
carbone  et  du  manganèse  et  le  moins  possible  d'autres  subs- 
tances; —  c'est  la  fonte  miroitante,  le  spitgeleisen,  que  l'on  choi- 
sit à  cet  effet. 

La  teneur  connue  de  cette  fonte  en  carbone  permet  de  doser 
pour  ainsi  dire  chimiquement  le  carbone  qui  doit  rester  dans 
ce  mélange. 

Selon  la  proportion  plus  ou  moins  élevée  de  spiegeleisen 
ajouté,  on  obtient  l'acier  ou  métal  Bessemer,  à  divers  degrés  de 
dureté;  on  le  retire  en  renversant  le  creuset  dont  le  contenu 
passe  dans  une  poche  de  coulée  et  de  celle-ci  dans  leslingotière*. 
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Pour  transformer  en  barres  les  lingots  ainsi  obtenus,  on  les 
chauffe  avec  précaution,  progressivement,  afin  que  la  chaleur 
se  répande  également  dans  toute  la  masse  et  ne  dépasse  pas  un 
certain  degré;  car  trop  chauffé,  l'acier  devient  tendre,  cassant. 
Les  lingots,  parvenus  à  la  température  voulue,  passent  alors  sous 
le  marteau,  puis  aux  laminoirs  ordinaires.  Il  n'y  a  qu'une  simple 
précaution  à  prendre  :  c'est  de  laminer  lentement,  afin  de  no 
pas  détériorer  les  cyiindres. 

Notons  encore  un  point  important  :  pour  obtenir  des  lingots 
sans  soufflures,  —  les  soufflures  produisent  la  destruction  des 
rails  — ,  on  doit  couler  le  métal  dans  des  lingotières  disposées 
pour  permettre  d'exercer  sur  la  pièce  une  pression  énergique 
avant  sa  solidification. 

Emploi  du  spectroscope.  —  H  y  a,  durant  l'aflinage  de  la  fonte 
au  creuset  Bessemer,  un  moment  intéressant  :  celui  où  il  faut 
arrêter  l'action  du  vent.  L'allure  et  la  couleur  de  la  flamme 
sortant  du  col  du  creuset  donnent  de  très-bonnes  indications; 
cependant,  ce  moyen  empirique  paraît  insuffisant,  et  quelques 
métallurgistes  essayent  de  lui  substituer  un  guide  plus  scien- 
tifique. 

Le  spectroscope,  convenablement  disposé,  dénote,  pendant 
l'affinage,  des  raies  noires  qui  disparaissent  presque  toutes  à  la 
fois  lorsque  la  décarburation  est  complète,  et  cette  disposition 
est  le  signal  de  l'arrêt  du  vent.  L'usage  du  spectroscope  tend  à 
se  répandre  et  se  trouve  employé  avec  succès  en  Belgique,  en 
Autriche,  en  Bavière,  en  Prusse  et  en  Saxe. 

Quand  les  fontes  à  traiter  possèdent  une  constitution  sensi- 
blement uniforme,  les  agents  de  l'usine  se  mettent  assez  promp- 
tement  au  courant  de  la  marche  la  plus  convenable  à  suivre,  et, 
dans  ce  cas,  l'allure  étant  régulièrement  établie,  le  spectroscope 
devient  inutile;  mais  lorsqu'on  change  de  nature  de  fonte,  et 
par  conséquent  d'allure,  le  spectroscope  peut  rendre  et  rend  de 
grands  services. 

Si  l'approvisionnement  des  fontes  à  convertir  est  convenable- 
ment aménagé  comme  composition  moyenne,  le  traitement  Bes- 
semer, ainsi  dirigé,  d'après  les  vrais  principes  de  la  métallurgie 
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nouvelle,  offre  des  garanties  d'uniformité  de  résultats,  sinon 
plus,  du  moins  aussi  complètes  qne  celles  fourmes  par  toute 
autre  méthode  d'élaboration. 

Nous  appelons  cependant  l'attention  des  ingénieurs  de  che- 
mins de  fer  appelés  à  utiliser  les  rails  de  métal  Bessemer  sur  un 
fait  intéressant.  —  Les  fabricants  désireux  d'utiliser  les  chutes  ou 
bouts  des  rails  coupés  à  la  longueur  prescrite,  ont  pris  l'habitude 
de  remettre  ces  bouts  dans  la  poche  de  coulée,  profitant  de  l'éléva- 
tion de  température  du  bain  pour  faire  fondre  ces  chutes  et  dimi- 
nuer ainsi  la  proportion  de  déchets.  Probablement  ces  morceaux 
ajoutés  n'ayant  pas  la  même  température  et  la  môme  composition 
que  le  bain,  se  marient  mal  avec  le  métal  fondu,  et  donnent  des 
rails  qui  sur  la  voie  se  séparent  en  longues  lanières.  Nous  avons  vu 
des  portions  de  champignon  se  détacher  sur  plusieurs  décimètres 
de  longueur,  et  notamment  sur  les  portions  de  rails  exposés 
aux  chocs,  les  pattes  de  lièvre  de  croisement,  par  exemple. 

Les  ingénieurs  feront  donc  bien  d'interdire  ces  additions  de 
bouts  écrus  dans  les  nouveaux  lingots,  —  ces  bouts  écrus  pou- 
vant d'ailleurs  être  convertis  en  métal  homogène,  parle  procédé 
Martin  — 153  — . 

Puissance  te  production.  —  On  effectue  l'affinage  Bessemer 
sur  des  masses  de  fonte  dont  l'importance  varie  avec  la  puissance 
de  l'usine,  de  3500  à  5  000,  7000  et  même  10000  kilogrammes 
en  une  opération,  et  chaque  creuset  peut  faire  au  minimum 
quatre  opérations  par  jour. 

Modifications  de  l'appareil  Bessemer,  •—  Au  lieu  d'employer 
le  creuset  mobile,  les  ingénieurs  suédois  ont  appliqué  la  mé- 
thode d'affinage  dans  un  four  fixe.  L'appareil  suédois  se  com- 
pose de  deux  étages  :  l'inférieur,  formé  d'une  cuve  en  fonte 
formant  porte-vent  ;  —  l'étage  supérieur,  composé  d'un  cylindre 
en  tôle,  garni  de  briques  réfractaires,  et  fermé  par  une  voûte 
percée  au  centre  d'une  ouverture  carrée,  surmontée  d'une  che- 
minée inclinée. 

Le  vent  arrive  par  le  pourtour  de  la  cuve  en  fonte  et  reçoit, 
par  la  disposition  des  tuyères  une  direction  oblique  par  rapport 
aux  diamètres  de  la  cuve,  ce  qui  donne  au  bain  une  agitation 
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suffisante  pour  renouveler  le  contact  de  toutes  les  molécules  du 
bain. 

La  coulée  s'effectue  en  perçant  un  obturateur  analogue  à 
celui  d'un  cubilot. 

Les  phénomènes  de  la  conversion  sont  les  mêmes  que  dans  le 
creuset  mobile,  mais  la  conduite  de  l'opération  est  plus  facile, 
le  rendement  plus  élevé  et  les  frais  d'établissement  moindres. 
Par  contre,  l'appareil  mobile  a  l'avantage  de  permettre  l'arrêt 
immédiat  de  l'opération  s'il  arrivo  un  accident,  et  surtout 
l'addition  des  fontes  recarburantes  qui  donnent  du  corps  à 
l'acier. 

Classement  des  aciers  Bessemer.  —  On  a  vu  —  149  —  que  le 
fer  peut  présenter  tous  les  degrés  da  carburation  qui,  de  l'étal 
de  fer  doux,  le  font  passer  à  l'acier  puis  à  la  fonte. 

Dans  cette  position  intermédiaire  occupée  par  les  produits 
carburés  qui  séparent  le  fer  pur  du  fer  au  maximum  de  carbu- 
ration, se  groupent  toutes  les  matières  aciéreuses  avec  leurs  dif- 
férentes qualités.  Les  fabricants  suédois,  reconnaissant  la  néces- 
sité d'un  classement  des  aciers,  pour  faciliter  les  rapports  et  les 
transactions,  ont  rangé  ces  matières  en  dix  classes,  réduites 
par  l'habile  métallurgiste  styrien,  M.  de  Tunner,  à  sept  classes 
adoptées  aujourd'hui  par  les  ingénieurs  allemands.  Ces  classes 
présentent  les  particularités  mentionnées  au  tableau  suivant  : 


Numéros 

Teneur 

Caractères  du  mêlai. 

des 

en 

fiasses. 

i;arbonn(\ 

1 

1 ,50  •/• 

peu  malléable,  —  insoudable. 

11 

1,;':> 

asvsez  malléable,  diflicilement  soudable. 

m 

1,00 

malléable,  —  peu  soudable. 

IV 

0,75 

bien  malléable,  —  soudable. 

V 

0,50 

très- malléable,  —  acier  tendre. 

VI 

0,25 

très-soudable,  —  fer  à  grain  lin. 

vu 

0,05 

Extrêmement  malléable  et  soudable. 

Les  deux  dernières  classes  ne  renferment,  à  proprement  par- 
ler, que  du  fer  ;  leur  caractère  distinctif  glt  dans  l'impossibilité 
où  sont  leurs  produits  de  prendre  la  trempe. 
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Lorsqu'on  emploie  de  bons  minerais,  comme  celui  de  Hutten- 
berg  —  fer  carbonaté  spathique,  —  traité  à  Heft  en  Carinthie, 
les  produits  marchands  sont  flexibles  et  malléables  comme  le 
fer.  durs  et  résistants  comme  l'acier,  sans  en  avoir  l'aigreur  *. 

Voici  quelques-uns  des  résultais  obtenus  dans  des  expériences 
faites  à  Storé  : 

X-  «les  acier*  essayé.  Résumer  absolue  par  mitim.  carré. 


III  9  757  kil. 

v  9  m 

III  8639 

V  10093 


Quant  à  la  densité,  elle  varie  de  7865,  trouvés  par  M.  de  Tun- 
ner  sur  un  cylindre  d'acier  fondu  n"  VI,  à  8050  que  présentent 
les  aciers  lins  et  durs  des  classes  III  et  IV. 

La  méthode  Bessemer,  appliquée  aux  fontes  provenant  de  mi- 
nerais purs,  ne  laisse  donc  rien  à  désirer  sous  le  rapport  do  la 
qualité  et  du  prix  de  revient. 

153.  Affinage  des  fontes  impures.  —  Quand  la  fonte  est  sul- 
fureuse et  phosphoreuse,  l'expulsion  du  soufre  et  du  phosphore 
n'a  pas  le  temps  de  s'effectuer,  l'affinage  étant  trop  rapide.  Aussi, 
le  métal  rendu  par  les  fontes  de  cette  catégorie  renferme  ces 
deux  substances  en  fortes  proportions  et  ne  remplit  aucune  des 
conditions  demandées  à  l'acier. 

La  mauvaise  qualité  des  fontes  rend  le  procédé  Bessemer  inef- 
lieacc,  et  quand  on  a  voulu  le  leur  appliquer,  on  n'y  est  parvenu 
qu'à  l'aide  de  fortes  additions  de  fonte  spéciale  d'un  prix  élevé. 

Afin  de  rendre  plus  générale  l'application  du  procédé  Besse- 
mer, les  métallurgistes  recherchent  depuis  quelque  temps  les 
moyens  de  préparer  économiquement  les  fontes  impures,  et  de 
les  rendre  propres  à  passer  an  creuset  d'affinage.  —  Partant  du 
môme  ordre  d'idées  que  les  autres  métallurgistes,  à  la  suite  de 
Cort,  l'inventeur  du  puddlage  de  la  fonte,  M.  Bessemer  propose 
de  faire  subir  aux  fontes  impures  une  sorte  de  mazéage,  de  fi- 
nage  dans  un  four  à  réverbère  dont  la  sole  peut  osciller  autour 

1  Eipériences  de  II.  Frey.  directeur  de  l  usine  de  Sloré. 
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d'un  axe  horizontal.  tLe  chauffage  du  four  se  ferait  par  des  gaz 
lancés  sur  le  bain,  à  l'aide  d'appareils  analogues  à  celui  du 
convertisseur  ordinaire.  L'ingénieux  inventeur  espère,  par  ce 
moyen,  purifier  la  fonte,  la  débarrasser  des  métalloïdes  que  raf- 
finage au  creuset  n'enlève  pas. 

M.  Nystrom  emprunte  à  M.  Bessemer  le  principe  de  l'élabora- 
tion de  la  fonte,  mais  il  conserve,  du  procédé  de  puddlage 
ordinaire,  l'action  dissolvante  exercée  par  les  scories  sur  le 
soufre  et  le  phosphore. 

Dans  sa  fabrique  d'acier  de  Gloucester,  près  Philadelphie, 
M.  Nystrom  coule  la  fonte  dans  un  cylindre  horizontal,  suspendu 
suivant  son  axe. 

Le  vent  souffle  à  la  surface  du  bain  qui  se  recouvre  d'une 
couche  de  scories.  En  vertu  de  la  haute  température  du  bain,  le 
métal  est  en  ébullition  constante;  le  soufre  et  le  phosphore  se 
combinent  avec  l'oxygène  dans  la  scorie,  leurs  oxydes  sont  éli- 
minés par  l'alumine  et  la  chaux  du  flux,  à  la  surface  duquel  ils 
se  volatilisent. 

Ce  procédé  marche  plus  lentement  que  le  procédé  Bessemer 
pur,  mais  l'allure  peut  se  régler  à  volonté,  et  ses  produits,  ex- 
traits de  fontes  impures,  sont  très-satisfaisants. 

M.  Galy-Cazalat  a  proposé  d'affiner  la  fonte  à  l'aide  de  l'air  et 
de  la  vapeur  d'eau,  dont  les  éléments  devraient  se  combiner 
avec  le  carbone  et  les  autres  métalloïdes  rendus  ainsi  volatiles; 
mais  l'introduction  de  la  vapeur  d'eau,  même  surchauffée,  pro- 
duit un  abaissement  de  température  qui  arrête  les  réactions.  Si 
l'on  pouvait  tourner  cette  difficulté,  le  procédé  de  M.  Galy- 
Cazalat  présenterait  de  grands  avantages  pour  le  traitement  de 
toutes  les  fontes,  sans  considération  de  qualités. 

M.  Bérard  propose  d'affiner  la  fonte  sur  la  sole  d'un  four  à 
réverbère  chauffé  au  gaz.  On  insufflerait  alternativement  de 
l'air  pur  pour  élever  la  température,  et  des  gaz  hydro-carbonés 
pour  enlever  le  soufre  et  le  phosphore.  L'entière  application 
de  cette  méthode  n'a  pas  encore  eu  lieu,  de  sorte  que  l'on  ne 
sait  pas  si  l'affinage  complet  des  fontes  impures  est  possible 
à  l'aide  de  ce  procédé. 
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Pour  tirer  parti  des  fontes  de  toutes  qualités,  l'habile  direc- 
teur des  usines  de  Ebbw-Vale  (pays  de  Galles),  M  Parry,  les 
soumet  d'abord  à  un  puddlage  partiel  qui  les  débarrasse  d'une 
grande  partie  du  soufre  et  du  phosphore.  Les  massiaux,  ainsi 
produits,  passent  alors  dans  un  cubilot  où,  en  présence  d'un 
coke  pur  et  de  castine  en  excès,  ils  se  transforment  en  fonte 
contenant  2  à  3  0/0  de  carbone,  qui,  affinée  dans  le  creuset 
Bessemer,  donne  sinon  de  l'acier,  du  moins  du  fer  fondu  de 
bonne  qualité  pour  rails. 

Le  procédé  Parry  donne  aussi  la  possibilité  d'utiliser  les 
bouts  de  fer  de  toute  provenance,  en  les  recarburant  au  cu- 
bilot. 

Lorsqu'on  met  en'  présence  de  la  fonte  liquide,  du  fer  doux 
ou  du  fer  oxydé,  on  donne  naissance  à  une  réaction  dans 
laquelle  le  fer,  en  prenant  une  portion  de  carbone,  se  trans- 
forme, avec  toute  la  masse,  en  acier,  si  les  matières  en  présence 
sont  de  bonne  qualité. 

Cette  transformation,  indiquée  déjà  par  Réaumur,  en  1722, 
est  essayée  depuis  quelque  temps.  M.  Martin,  maître  de  forges 
à  Sircuil,  a  pris,  en  1865,  un  brevet  d'invention  pour  la  fabri- 
cation de  l'acier  et  du  métal  homogène,  basée  sur  la  réaction  du 
fer  sur  la  fonte,  opérée  dans  un  four  à  réverbère,  avec  le  chauf- 
fage Siémens. 

De  même  que  le  procédé  Bessemer,  le  système  de  M.  Martin 
s'applique  à  l'affinage  complet  de  la  fonte  et  à  la  reeai  buration 
par  addition  de  fonte  pure,  comme  à  l'affinage  incomplet  de  la 
fonte.  Il  a  d'ailleurs,  sur  son  concurrent,  l'avantage  de  pouvoir 
être  dirigé  au  gré  de  l'opérateur,  et  par  conséquent  de  fournir 
un  produit  plus  épuré,  puisque  le  bain  peut  rester  soumis  à  la 
réaction  des  scories  aussi  longtemps  que  l'exige  l'affinage.  Il 
permet,  de  plus,  l'addition  dans  le  bain  de  fonte,  de  minerais 
riches  et  purs  dont  l'oxyde  brille  le  carbone,  addition  que  n'ad- 
met pas  le  creuset  Bessemer. 

Cependant,  le  procédé  Martin  ne  fournit  pas  plus  que  les 
autres  procédés,  de  l'aeier  avec  toute  espère  de  fonte;  mais  il 
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peut  rendre  de  grands  services  en  permettant,  comme  le  pro- 
cédé Parry,  d'utiliser  des  fers  et  surtout  de  vieux  rails  dont 
l'écoulement  n'est  pas  régulièrement  facile. 

Les  matières  fortement  oxygénées  et  facilement  décomposables 
peuvent  aussi  servir  à  décarburer  la  fonte.  Comme  tels,  les  azo- 
tates se  prêtent  à  cette  réaction,  et  dans  les  mains  de  M.  Heaton, 
directeur  des  usines  de  Langley-Mill,  près  de  Nottingliam,  ces 
produits  servent  à  l'aflinage  des  fontes  du  Cleveland,  connues 
dans  le  monde  métallurgique,  comme  les  plus  chargées  de 
soufre  et  surtout  de  phosphore. 

Le  convertisseur  de  Langley-Mill  se  compose  d'un  cubilot  sans 
soufflerie.  Le  creuset,  qui  repose  sur  un  chariot,  est  pourvu  à 
sa  base  d'une  chambre  cylindrique  dans  laquelle  on  dépose  une 
quantité  déterminée  d'azotate  de  soude,  recouverte  par  une 
plaque  de  fonte  percée  de  trous.  La  fonte  pro>enant  d'un  cubilot 
ordinaire  et  versée  dans  le  convertisseur,  élève  la  température 
de  l'azotate  qui  entre  en  décomposition.  Le  bain  émet  des  va- 
peurs nitreuses  dont  l'abondance  va  en  croissant  jusqu'au  mo- 
ment où  se  produit  une  sorte  de  déflagration  Aprèsquelques  mi- 
nutes, l'acide  azotique  ayant  fourni  tout  son  oxygène  au  carbone 
»le  la  fonte,  on  retire  le  chariot  du  cubilot,  et  son  contenu  est 
coulé  en  moules,  le  métal  se  séparant  des  scories  liquides  par 
différence  de  densité. 

l^e  lingot  peut  être  réchauffé  au  réverbère,  laminé  ou  forgé 
Un  peut  aussi  le  refondre  au  creuset  avec  addition  de  spiege- 
leisen  ou  d'oxyde  de  manganèse  et  de  charbon  de  bois. 

Le  procédé  Heaton  n'a  pas  encore  dit  son  dernier  mot;  de\aut 
fonctionner  dans  une  usine  importante  de  la  Moselle,  il  donnera 
bientôt  la  mesure  de  sa  valeur. 

M.  Bessemer  s'est  aussi  occupé  de  l'application  des  nitrates  à 
la  métallurgie,  mais  seulement  à  titre  de  réactif  pour  un  affi- 
nage partiel.  Dans  cet  ordre  d'idées,  il  a  d'abord  remplacé  la 
boîte  à  vent  de  son  creuset  par  une  boîte  remplie  de  nitrate, 
appliquée  au  creuset,  au  moment  où  il  va  recevoir  la  fonte 
liquide. 
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M.  Bessemer  a  aussi  proposé  de  lancer,  par  les  tuyères  ordi- 
naires, dans  le  bain,  un  mélange  d'air  et  de  poussière  de 
nitrate. 

Plus  tard,  il  a  dirigé  les  jets  de  nitrate  liquide,  non  par  le 
fond,  mais  latéralement,  par  des  tuyères  obliques  aux  dia- 
mètres du  creuset,  de  manière  à  donner  au  bain  un  mouve- 
ment giratoire,  comme  dans  l'appareil  de  Nischne-Tagilsk,  en 
Russie. 

Il  a  récemment  fait  breveter  un  nouveau  creuset,  destiné  à 
effectuer,  dans  le  môme  appareil,  un  premier,  puis  un  deuxième 
affinage.  Le  creuset  à  deux  tins  présente,  vis-à-vis  de  l'ouverture 
de  chargement,  une  première  cavité  percée  dans  le  fond  de 
tuyères  à  vent,  et  latéralement  de  trous  pouvant  servir  à  l'intro- 
duction des  réactifs  dans  le  bain  ou  d'un  ringard.  Un  revête- 
ment  analogue  à  celui  des  soles  de  fours  à  réverbère  garnit  toute 
la  partie  de  cette  cavité  en  contact  avec  la  fonte.  Lorsque  la 
foute  liquide  est  amenée  dans  cette  cavité,  les  tuyères  de  la  boîte 
à  vent  sont  dégagées,  et  lancent  alternativement  de  l'air  et  de  la 
vapeur  d'eau.  Sous  ces  deux  réactifs,  le  métal  se  décarbure,  et 
en  ajoutant  au  bain,  à  travers  les  ouvertures  latérales,  des  batli- 
tures,  du  minerai,  du  péroxyde  de  manganèse,  etc.,  etc.,  on 
peut  opérer  sur  ce  bain  à  la  manière  du  puddlage. 

Quand  on  juge  l'opération  suffisamment  avancée,  on  ramène 
le  creuset  à  la  position  initiale  de  chargement,  pour  introduire 
dans  le  bain  une  dose  de  fonte  pure  et  manganésifère.  Ou  relève; 
le  creuset,  mais  on  n'arrête  pas  la  masse  à  la  première  cavité  ; 
ou  la  fait  passer  dans  la  seconde  cavité  munie  de  tuyères  de 
fond  et  qui  fait  avec  la  première  un  angle  de  90°.  Dans  cette  se- 
conde cavité,  le  métal  est  décarburé  et  transformé  en  fer  fondu 
ou  en  acier,  par  le  procédé  ordinaire. 

Sans  préjuger  de  la  valeur  industrielle  du  nouveau  procédé 
de  M.  Bessemer,  on  peut  déjà  reconnaître  qu'il  a,  en  sa  faveur, 
une  complète  utilisation  de  la  clialeur  développée  dans  les  dif- 
férentes réactions,  et  par  conséquent  une  réduction  de  frais. 
Mais  les  divers  revêtements  de  la  cornue  résisleront-ils  long- 
temps? 
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M.  Gjerss,  de  Middlesborough,  transforme  les  fers  provenant 
de  toutes  espèces  de  fonte,  en  les  refondant  au  contact  d'un  mé- 
lange de  goudron,  de  minerai  de  fer,  de  minerai  de  manganèse 
et  de  chaux. 

Le  tout  est  placé  dans  un  grand  creuset  situé  au  centre  d'un 
four  chauffé  par  le  régénérateur  Siemens.  Le  fer  se  carbure  et 
coule,  transformé  en  acier,  par  deux  trous  ménagés  au  fond  du 
creuset,  sur  la  solo  du  four,  où  un  bain  de  scories  préserve 
l'acier  du  contact  des  flammes. 

Avant  de  couler  l'acier  déposé  sur  la  sole  où  il  s'affine,  on 
peut  prendre  des  échantillons  et  juger  de  la  qualité,  la  corriger 
au  besoin  par  l'addition  de  fonte  ou  de  fer,  comme  dans  la  mé- 
thode de  M.  Martin. 

Ku  résumé,  toutes  ces  recherches  tendent  au  même  but  : 
Produire  un  métal  dur,  homogène,  et  en  masses  de  volume 
convenable,  par  un  procédé  suffisamment  économique  pour 
répondre  aux  besoins  actuels  de  l'industrie.  Jusqu'à  présent  les 
procédés  Bessemer  et  Martin  sont  seuls  entrés  dans  la  voie  des 
grandes  applications. 

Des  commandes  importantes  faites  par  les  compagnies  de  la 
Méditerranée,  du  Nord  et  de  l'Ouest,  mettront  les  produits  de  ces 
deux  procédés  en  présence.  11  sera  intéressant  de  suivre  les  ré- 
sultats de  ces  diverses  applications. 

154.  Rails  mixtes.  —  Nous  comprenons  sous  ce  titre  les 
diverses  espèces  de  rails  présentant  au  champignon  un  métal 
dur  et  résistant,  et  du  fer  doux  dans  les  autres  parties  du  rail. 
On  peut  classer  les  rails  mixtes  en  rails  à  couverte  cémentée, 
—  rails  à  couverte  d'acier  soudée,  —  rails  à  couverte  d'acier 
rapportée. 

Rails  à  couverte  cémentée.  —  L'application  de  la  cémentation 
au  matériel  de  chemins  de  fer  remonte  déjà  loin  Dès  1852,  plu- 
sieurs chemins  avaient  fait  l'essai  de  pièces  de  changements  et 
croisements  de  voies,  de  bandages  de  roues  en  fer  cémenté  sui- 
vant les  procédés  Coûtant  et  Vorces. 

La  cémentation  appliquée  à  des  fers  de  qualité  probablement 
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défectueuse,  n'eut  pas  de  succès  pour  les  appareils  de  la  voie, 
tandis  qu'utilisée  pour  les  bandages  fabriqués  en  fer  de  bonne 
qualité,  elle  s'est  continuée  jusqu'ici,  rendant  des  services  par 
l'augmentation  de  durée  de  cette  partie  du  matériel  roulant. 

Abandonnée  pendant  longtemps,  la  cémentation  des  rails 
reprend  faveur  depuis  quelques  années,  l'accroissement  continu 
du  trafic  produisant  une  accélération  de  destruction  des  rails, 
que  l'on  cherche  à  combattre  par  le  durcissement  de  la  surface 
de  roulement,  en  reprenant  les  essais  de  cémentation  du  cham- 
•  pignon. 

On  sait  qu'en  exposant  le  fer  en  contact  avec  un  mélange  de 
charbon  de  bois  et  d'autres  matières  plus  ou  moins  utiles,  telles 
que  le  carbonate  de  soude,  à  une  température  rouge,  et  pendant 
un  nombre  de  jours  d'autant  plus  grand  qu'on  veut  obtenir  un 
effet  plus  marqué,  le  fer  absorbe  une  certaine  quantité  de  car- 
bone et  prend  la  dureté  de  l'acier. 

L'emploi  de  barres-éprouvettes  permet  de  suivre  la  marche 
de  l'opération  et  de  l'arrêter  quand  la  cémentation  a  atteint 
l'épaisseur  voulue. 

Plusieurs  chemins  allemands  et  italiens,  le  chemin  d'Orléans, 
en  font  d'importantes  applications,  soit  dans  les  voies  de  ma- 
nœuvres, soit  sur  les  rampes  des  voies  principales,  et  jusqu'ici 
les  résultats  ne  peuvent  être  considérés  comme  concluants.  Los 
frais  de  l'opération  s'élèvent  en  moyenne  à  25  ou  30  fr.  la  tonne 
de  rails,  selon  leur  poids  et  la  profondeur  de  cémentation  qui 
varie  de  3  à  5  millimètres. 

Gomme  on  l'a  dit  plus  haut,  l'opération  n'est  utile  qu'appli- 
quée sur  des  rails  eu  bon  fer.  Aussi,  doit-on  exiger  des  four- 
nisseurs une  durée  de  garantie  beaucoup  plus  longue  que  poul- 
ies rails  en  fer  ordinaire. 

L'usine  du  Phœnix  (Prusse-Khénane),  qui  a  fourni  les  rails 
cémentés  à  la  plupart  des  chemins  allemands  et  italiens,  ga- 
rantit ses  fournitures  pendant  cinq  années;  mais  un  fait  qui 
démontre  la  difficulté  de  comparaison  des  résultats  obtenus  par 
les  différentes  expériences,  c'est  que  certaines  lignes  comme 
Leipsig  à  Dresde.  l'Ouest-saxon,  la  Basse-Silé^ie.  ont  eu  un  assez 
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grand  nombre  de  rails  écrasés  dans  la  deuxième  et  troisième 
année  de  la  garantie,  tandis  que  l'Elisabetli-Bahn  n'a  signalé 
aucune  avarie  après  quatre  ans  et  demi  d'usage  des  rails  fabri- 
qués dans  la  même  usine. 

Rails  à  couverte  d'acier  soudée.  —  La  fabrication  de  ces  rails 
ne  demande  rien  de  particulier  qu'une  précaution  dans  la  dis- 
position des  mises  qui  doivent  se  souder,  et  qu'une  grande  atten- 
tion dans  le  réchauffage  des  paquets. 

Lors  des  premiers  essais  de  cette  fabrication,  on  choisissait 
l'acier  puddlé  pour  la  couverte.  D'après  les  indications  fournies 
à  la  conférence  de  Munich,  en  48t>8,  le  nombre  de  kilomètres 
de  voies  construites  en  rails  de  cette  catégorie  s'élevait  à  244, 
répartis  entre  24  administrations.  Sur  ce  nombre,  sept  lignes 
se  déclarent  satisfaites  de  leur  emploi  ;  par  contre,  sept  admi- 
nistrations ont  éprouvé  des  mécomptes.  Quant  aux  autres 
lignes,  le  peu  de  durée  des  essais  ne  leur  permet  pas  encore 
démettre  une  opinion. 

Le  défaut  signalé  comme  le  plus  fréquent,  c'est  le  manque  de 
soudure  dans  la  partie  supérieure  de  la  couverte. 

L'acier  fondu  a  aussi  servi  à  former  la  couverte  des  rails 
mixtes;  mais  pour  des  essais  très-restreints.  Trois  lignes  seule- 
ment l'ont  employé  :  le  chemin  de  Basse-Silésie,  l'Est  prussien 
et  le  chemin  de  Saarbruck  dans.la  gare  Saint-Jean. 

Manque  de  dureté  du  champignon  :  tel  est  le  défaut  principal 
de  ces  rails,  signalé  à  la  conférence  de  Munich 

L'acier  Bessemer,  enfin,  sert  plus  largement  à  la  fabrication 
en  question.  En  1808,  sept  lignes  allemandes  s'en  déclaraient 
satisfaites,  prématurément  à  coup  sûr,  car  le  Sud  de  l'Autriche 
qui  fabriquait  ses  rails  dans  son  usine  de  Gratz,  et  qui  l'avait 
appliqué  sur  470  kilomètres,  y  renonce. 

M.  Verdie,  à  Firminy,  fabriquait  également  des  rails  spéciaux 
à  couverte  d'acier,  en  coulant  dans  une  lingotière  renfermant 
une  barre  de  fer  destinée  à  constituer  la  partie  inférieure  du 
rail  une  quantité  d'acier  fondu  suffisante  pour  former  la  cou- 
verte du  champignon  du  rail.  Même  procédé  était  suivi  pour  la 
fabrication  des  bandages  mixtes,  et  le  résultat  ne  laissait  rien  à 
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désirer  comme  résistance,  car  on  n'employait  que  de  très-bonnes 
matières,  et  la  soudure  était  parfaite;  seulement  le  produit 
revenait  à  un  prix  trop  élevé  pour  l'appliquer  à  la  voie  cou- 
rante. 

La  question  étant  envisagée  au  point  de  vue  simplement 
théorique,  les  rails  mixtes  doivent  céder  le  pas  aux  rails  massifs, 
dont  l'homogénité  offrira  toutes  garanties,  tandis  que  dans 
les  rails  composés  de  mises  rapportées,  on  a  toutes  chances  de 
trouver  beaucoup  de  défauts,  et  principalement  des  manques 
de  soudure.  D'autre  part,  en  raisonnant  au  point  de  vue  fi- 
nancier, si  Ton  doit  faire  entrer  en  ligne  de  compte  la  mise  de 
fonds  immédiate,  le  problème  se  pose  tout  autrement.  Jusqu'à 
présent,  les  rails  massifs  sont  d'un  prix  trop  élevé  pour  cer- 
taines lignes  de  profil  accidenté  et  de  tratic  ordinaire.  Dans  ces 
derniers  cas,  les  rails  mixtes  dont  le  prix  ne  dépasse  que  de  2o 
à  80  0/0  celui  des  rails  ordinaires,  rendraient  des  services,  s'ils 
n  avaient  pas  les  défauts  du  manque  d'homogénéité. 

Enfin,  parmi  les  points  à  considérer,  signalons  celui  de  la 
vente  des  rails  hors  d'usage.  Les  rails  mixtes  trouvent  diffici- 
lement à  se  placer  pour  être  dénaturés  par  les  procédés  métal- 
lurgiques ordinaires.  Ici,  en  effet,  il  faudrait  décarburer  la  cou- 
verte avant  de  convertir  le  rail  eu  1er.  Cette  difficulté  dispa- 
raîtra-t-elle  lorsque  le  procédé  de  conversion  au  réverbère  — 
153  —  aura  pris  tout  son  développement? 

Par  toutes  ces  raisons,  les  rails  mixtes  n'auront  pas  un  succès 
bien  marqué,  et  l'on  en  viendra  soit  aux  rails  en  acier,  pour 
les  grandes  lignes,  soit  aux  rails  en  bon  fer  pour  les  chemins 
secondaires.  Telle  est  la  résolution  du  Sud  de  l'Autriche. 

RaiU  à  couverte  rapportée.  —  Les  Américains  ont  fait  de  nom- 
breux essais  décomposition  des  rails  en  parties  ajustées,  afin  de 
conserver  et  d'utiliser  indéfiniment,  celles  qui  ne  s'usent  pas,  en 
appliquant  à  la  partie  fatiguée,  au  champignon,  une  matière  ré- 
sistante comme  l'acier  et  dont  le  remplacement  entraînerait  à 
peu  de  frais  par  suite  de  la  réduction  de  son  poids.  C'est  la 
même  idée,  mais  sur  échelle  réduite,  que  celle  de  la  constitu- 
tion de  la  voie  en  rails  sur  longueriues  métalliques  —  128  — 
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Il  suffit  de  rappeler  cette  disposition  pour  faire  comprendre 
le  peu  de  succès  que  devrait  avoir  toute  recherche  dans  cette 
voie.  L'ajustage  des  diverses  parties  du  rail  est  coûteux  et  trop 
sujet  à  dérangement. 

Cependant,  une  dernière  tentative  due  à  M.  J.-L.  Booth,  de 
Kochester  (États-Unis),  et  appliquée  sur  un  embranchement  du 
chemin  central  de  Pensylvanie,  paraît,  au  dire  du  journal  à 
qui  nous  empruntons  ces  détails  4,  avoir  quelques  chances  de 
réussite.  La  figure  189  bis,  pl.  XÏT,  donne  un  croquis  de  la  sec- 
tion de  ce  rail.  Pour  le  fabriquer,  on  commence  par  laminer  à 
longueur  la  partie  principale  qui  est  en  fer.  On  la  recouvre  alors 
d'une  bande  d'acier  de  même  longueur  et  assez  chaude  pour 
qu'en  passant  les  deux  barres  réunies  au  laminoir,  la  couverte 
d'acier  embrasse  le  corps  du  rail  et  l'étreigne  fortement  en  se 
refroidissant. 

D'après  le  reporter,  la  pression  des  véhicules,  loin  de  pro- 
duire une  séf  aration  de  la  couverte  en  rendrait  le  serrage  plus 
énergique,  assertion  difficile  à  comprendre  et  qui  mérite  la  con- 
firmation d'une  expérience  prolongée. 

155.  Ajustage  des  rails.  —  Longueur  des  barres.  —  Le  fabri- 
cant livrera,  en  vertu  des  conditions  à  inscrire  au  cahier  des 
charges,  et  dans  une  proportion  à  fixer  d'après  les  rayons  et  le 
développement  des  sinuosités  de  la  ligne,  des  rails  de  longueur 
réduite  destinés  à  former  la  file  intérieure  des  courbes  — 
210—. 

Le  marché  réserve  aussi  à  l'ingénieur  la  faculté  de  réclamer 
des  barres  de  longueurs  exceptionnelles  jusqu'à  10  mètres,  dans 
la  proportion  de  1  à  2  0/0,  à  l'effet  de  poser  la  voie  sans  joints 
sur  certains  ouvrages  d'art. 

Ces  rails  exceptionnels  sont  payés  à  un  prix  spécial,  supérieur 
de  1  ou  5  0/0  au  prix  de  la  fourniture  générale. 

Pour  diminuer  les  pertes  du  fabricant,  qui  seraient  considé- 
rables par  les  rebuts  des  barres  écourtées  pour  défauts  aux  ex- 
trémités, les  rails  inférieurs  à  la  longueur  normale  sont  admis 
dans  la  proportion  de  1  barre  sur  20  —  Nord,  —  et  1  sur  30,  — 

'  L'Enpinttr  du  it>  octobre  <8W 
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Lyon,  Ouest;  —  mais  ils  ne  peuvent  provenir  que  de  rails  de  lon- 
gueur normale  écourlés  pour  défauts  aux  extrémités. 

On  donne  à  ces  barres  exceptionnelles  des  longueurs  corres- 
pondantes aux  portées,  où  aux  dimensions  nécessaires  pour  ob- 
tenir le  développement  convenable  de  la  file  intérieure  dans  les 
courbes  raides. 

A  l'Est,  les  longueurs  anormales  sont  5n\90,  5m,10  et  4ra,20, 
indépendamment  des  rails  de  5m,96,  considérés  comme  rails  de 
longueur  normale. 

La  compagnie  de  Paris-Méditerranée  accorde  une  tolérance  de 
*2mm  en  plus  ou  en  moins  sur  la  longueur  prescrite. 

Marques  de  l'usine  et  dates.  —  Il  est  du  plus  grand  intérêt  que 
l'administration  du  chemin  de  fer  connaisse  exactement  la  pro- 
venance et  la  date  de  fabrication  des  rails.  A  cet  effet,  les  rails 
doivent  porter  des  marques  bien  apparentes  désignant  l'usine, 
l'année  et  le  mois  de  fabrication.  On  obtient  ce  résultat  au 
moyen  d'une  gravure  faite  dans  la  dernière  cannelure  du  cy- 
lindre, qui  reproduit .  ces  indications  en  relief  sur  l'âme  de 
chaque  barre. 

Coupage.  —  Les  extrémités  des  rails  sont  affranchies  à  une 
distance  suf lisante  pour  que  les  parties  conservées  ne  présentent 
aucun  défaut.  La  coupe,  disaient  les  anciens  cahiers  des  charges, 
doit  se  faire  à  froid,  au  tour  ou  au  rabot,  de  manière  qu'il  n'en 
résulte  ni  arrachements  ni  bavures;  mais  le  coupage  à  froid  est 
aujourd'hui  abandonné  presque  partout.  La  barre  sortant  des 
cylindres  est  assez  chaude  pour  qu'on  puisse  scier  les  deux  bouts 
successivement  ou  même  simultanément  sur  un  banc  à  deux 
lames  circulaires.  Les  chutes,  encore  rouges,  sont  immédiate- 
ment aplaties  et  utilisées  dans  les  paquets  de  rails,  ou  laminées 
pour  fers  marchands. 

Les  extrémités  des  rails  sont  ensuite  dressée*,  soit  l'une  après 
l'autre,  soit  en  môme  temps  (Burbach),  au  moyen  de  la  maciiine 
à  fraiser. 

La  longueur  des  rails  chauds  est  calculée  pour  qu'après  re- 
froidissement, ils  aient,  aussi  rigoureusement  que  possible,  la 
longueur  normale.  En  marche  ordinaire,  le  coupage  est  assez 
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exact  pour  rendre  un  rail  de  réception  au  moyen  d'un  simple 
ébarbage à  chaud  à  la  râpe. 

Quand  il  n'a  pas  la  dimension  voulue,  on  le  lait  passer  au 
coupage  à  froid  opéré  par  une  machine  à  lame  rotative. 

Dressage..—  Dans  le  but  d'obtenir  une  voie  aussi  régulière 
que  possible,  on  exige  avec  raison  des  fabricants  que  les  rails 
soient  parfaitement  dressés  sur  les  quatre  faces.  Le  dressage  doit 
être  fait,  autant  que  possible,  à  chaud;  les  rails,  à  leur  sortie 
du  cylindre,  sont  placés  sur  une  table  en  fonte  où  on  les  dresse 
à  coups  de  maillets  en  bois.  Si  les  rails  sont  à  champignons  iné- 
gaux ou  à  large  base,  la  table  doit  avoir  une  courbure  telle,  que 
les  rails,  appliqués  bien  exactement  sur  la  table  bombée,  se  re- 
dressent par  la  simple  différence  de  contraction  que  le  refroidis- 
sement opère  sur  les  deux  bases.  Pour  connaître  la  courbure 
qu'il  faut  donner  à  la  table  de  dressage,  on  fait  chauffer  un  rail 
du  profil  en  fabrication  et  on  le  dresse  bien  exactement  En  se 
refroidissant,  ce  rail  prend  une  courbure  que  l'on  relève  soi- 
gneusement, pour  la  reporter  en  sens  inverse  sur  le  moule  de 
la  table  de  dressage.  A  la  suite  de  cette  première  table  cintrée, 
vient  une  seconde  table  inclinée  qui,  à  sa  partie  supérieure, 

celle  qui  touche  la  première 
table,  présente  la  môme  cour 
bure  que  celle-ci,  mais  vers  le 
bas,  devient  complètement 
plane,  de  sorte  que  la  barre 
y  arrive  droite  et  refroidie. 

L'emploi  du  marteau  en 
1er  doit  être  interdit  pour  le 
dressage,  car  il  déforme  le 
profil  du  rail;  il  pourrait 
d'ailleurs  être  appliqué  à 
parer  quelque  défaut  du  fer. 
Si  le  dressage  est  achevé  à 
froid,  on  ne  l'exécute  qu'en 
employant  un  moyen  de  ser- 
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Perçage  et  entailla ge.  —  Les  trous  destinés  à  recevoir  les  bou- 
lons d'éclisscs,  ou  les  attaches  sur  les  traverses,  peuvent  être 
percés  au  foret  ou  à  l'emportc-pièce.  Dans  ce  dernier  cas,  on 
doit  interdire  l'emploi  simultané  de  deux  poinçons,  leur  action 
pouvant  produire  des  fentes  qu'il  est  facile  d'éviter  en  les  fai- 
sant agir  successivement.  Les  dimensions  des  trous  et  entailles  doi- 
vent être  rigoureusement  maintenues,  maison  accorde  générale- 
ment au  fabricant  une  tolérance  de  j  millimètre  sur  la  position 
de  ces  trous;  la  vérification  s'en  fait  au  moyen  du  gabarit  re- 
présenté par  la  figure  190.  Nous  indiquerons,  dans  le  chapitre YIt 
§  III,  les  procédés  appliqués  au  perçage  et  à  l'entaillage  des  rails 
—  197  à  200  — . 

156.  Surveillance,  épreuves  et  réception  provisoire.  —  L'u- 
sine ne  doit  mettre  en  train  sa  fabrication  que  lorsque,  sur  la 
remise  des  échantillons,  elle  y  est  autorisée  par  l'administration 
du  chemin  de  fer.  L'ingénieur  ne  donnera  cette  autorisation 
qu'après  s'être  assuré,  au  moyen  des  vérifications  les  plus  minu- 
tieuses, que  le  profil,  les  dimensions,  le  poids  et  la  résistance 
du  rail  aux  diverses  épreuves  qu'il  lui  fait  subir,  répondent 
aux  conditions  du  marché. 

Afin  de  suivre  aussi  rigoureusement  que  possible  la  fabrica- 
lion  dans  toutes  ses  phases,  il  faut  vérifier  les  rails  au  fur  et  «i 
mesure  de  leur  sortie  de  l'atelier.  Les  barres  doivent  être  con- 
servées à  sec,  et  préservées  autant  que  possible  de  l'oxydation. 
.  On  choisit,  dans  chaque  série,  un  certain  nombre  de  barres,  qui 
ne  dépasse  généralement  pas  1  pour  iOO.  L'agent  a  soin  de 
prendre  pour  ses  essais  les  rails  qui  lui  paraissent  le  plus  défec- 
tueux, principalement  ceux  qui  présentent  un  degré  de  réchauf- 
fage différent  d'une  face  à  l'autre,  ce  qui  se  reconnaît  facilement 
:d  la  couleur  du  fer. 

On  fait  subir  aux  rails  trois  espèces  d'épreuves  pendant  les- 
quelles on  tient  compte  de  la  température  des  rails  et  de  l'air 
ambiant  :  la  première  consiste  à  placer  le  rail  sur  deux  appuis 
distants  de  0m,90,  1»,00,  1»40  et  1«,20,  selon  sa  force  de  résis- 
tance, et  à  lui  appliquer,  en  un  point  situé  à  égale  distance  des 
appuis,  une  pression  qui  varie  de  8  000  à  13000  kilogrammes; 
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après  cette  épreuve,  le  rail  ne  doit  pas  conserver  de  flèche  sen-  * 
siblc.  La  seconde  épreuve  s'exécute  sur  le  même  rail,  placé  dans 
la  même  position,  en  poussant  la  charge  de  pression  jusqu'à  la 
rupture;  il  doit  supporter,  pendant  cinq  minutes  sans  se 
rompre,  une  pression  de  25  000,  27  000  et  même  30000  kilo- 
grammes. 

L'appareil  employé  pour  efléetuer  ces  expériences  consiste 
tantôt  en  une  combinaison  de  leviers  (fig.  191;,  tantôt  en  une 
presse  hydraulique  convenablement  disposée. 


Fig.  19<.  Marhine  à  emaver  les»  rails  par  pression.  -— 

KM» 

Les  presses  hydrauliques  avec  indicateurs  manométriques  ou 
à  soupapes  donnant  fréquemment  dos  indications  erronées,  on 
a  cherché  à  mesurer  directement  la  pression  au  moyen  de  ro- 
maines. 

La  compagnie  du  chemin  de  1er  de  Paris  ù  Lyon  emploie  la 
presse  hydraulique  à  romaine  représentée  par  la  ligure  192, 

pl.  XIV. 
Cet  appareil  se  compose  : 

—  D'un  bâti  en  tonte  B  ; 

—  D'un  cvlindre  en  fonte  fi  enfermé  dans  ce  bâti,  avec  son 
piston  plongeur  P.  constituant  la  presse  hydraulique  propre- 
ment dite:  l'eau  arrive  dans  le  cylindre  par  le  conduit  c: 

—  Des  couteaux  A  et  A'A',  entre  lesquels  est  placé  le  rail  à 
essayer.  Ce  rail  repose  d'abord  sur  les  rouleaux  rr,  soutenus 
par  les  deux  contre-poids  />'  //,  jusqu'à  t  e  qu'il  arrive  au  con- 
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tact  des  couteaux  A' A'.  Le  couteau  A  est  fixé  sur  la  tète  du 
piston  plongeur  P; 

—  D'un  système  de  bielles,  couteaux  et  leviers  L,  L',  L',  L', 
constituant  la  romaine.  Les  premiers  leviers  L  sont  en  grande 
partie  équilibrés  par  les  contre-poids//  mobiles  sur  les  leviers  L*. 
Un  poids  p  pouvant,  au  moyen  d'une  vis  V,  se  déplacer  le  long 
du  levier  L*.  permet  d'équilibrer  et  de  mesurer  la  pression 
exercée  sur  le  rail  ; 

—  D'un  appareil  donnant  la  mesure  des  flexions  du  rail.  Cet 
appareil  repose,  par  l'intermédiaire  d'un  support  à  trois  bran- 
ches s,  sur  le  milieu  de  l'entretoise  E,  qui  réunit  les  couteaux 
AA\  Une  lige  en  fer  creux,  guidée  par  les  supports  s  et  s\ 
peut  glisser  verticalement;  mais  elle  porte  une  rainure,  dans 
laquelle  passe  une  clavette  en  acier,  fixée  au  guides',  qui  l'em- 
pêche de  tourner.  Un  manchon,  calé  sur  cette  tigr.  limite  sa 
course  à  0m,300,  en  buttant,  soit  contre  le  support  s.  soit  contre 
v\  La  tige  t  se  termine,  à  sa  partie  inférieure,  par  une  vis  v avec 
contre-écrou  qui  repose  sur  le  rail.  A  la  partie  supérieure,  elle 
porte  un  bras  horizontal  b  auquel  est  fixée,  par  une  \is  de  rap- 
pel, une  lame  flexible  k. 

L'appareil  mesureur,  proprement  dit,  se  compose  : 

—  D'un  tambour,  sur  lequel  s'enroule  la  lame  A;  d'un  système 
d'engrenages  destiné  à  mesurer  cet  enroulement,  et  qui  agit  sur 
deux  aiguilles  indiquant,  sur  le  même  cadran,  les  centimètres  et 
les  millimètres;  enfin,  d'un  ressort  spirale  destiné  à  maintenir 
en  contact  les  dents  d'engrenage  et  à  tendre  la  lame  k; 

—  Des  rouleaux  rr  pressés  contre  le  rail  par  les  leviers  //  et  les 
contre-poids  /)"/>".  Lorsque,  après  avoir  fait  fléchir  le  rail  sous 
une  pression  déterminée,  on  retire  cette  pression  pour  s'assurer 
qu'il  ne  reste  pas  de  flèche  permanente,  le  rail  ne  doit  pas 
quitter  les  couteaux  A'A',  ce  qui  arriverait  si  on  l'abandonnait 
à  lui-même,  la  pression  étant  retirée.  Pour  cela,  on  applique 
chacun  des  rouleaux  r  contre  le  rail,  à  l'aide  d'une  vis  et  d'un 
petit  volant.  Les  contre-poids  doivent  sensiblement  équi- 
librer le  poids  du  rail,  des  couteaux  A'A*,  de  l'entretoise  E.  et 
une  fraction  du  poids  des  premiers  leviers  LL  de  la  romaine 
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qui  ne  peut  être  équilibrée  par  les  contre-poids  p'p\  Chacun  des 
contre-poids  p"  pèse  70  kilogrammes. 

Pour  mettre  en  place  le  rail  à  essayer,  il  faut  abaisser  les 
rouleaux  rr,  au  moyen  de  la  vis  et  du  volant,  jusqu'à  ce  que  les 
contre-poids  viennent  reposer  sur  leurs  appuis;  introduire 
le  rail  et  resserrer  ensuite  les  vis,  de  manière  à  soulever  de  nou- 
veau les  contre-poids. 

11  y  a  lieu  de  régler  de  temps  en  temps  la  position  des  contre- 
poids des  leviers  supérieurs  de  la  romaine,  de  telle  sorte  que,  le 
rail  étant  en  place  (le  champignon  en  dessous  du  patin  pour  les 
rails  Vignoles)  et  les  rouleaux  r  appliqués  contre  lui,  le  grand 
levier  L'"  de  la  romaine  soit  en  équilibre,  son  contre-poids  p 
étant  au  zéro.  Ce  contre-poids  pèse  200  kilogrammes,  et  lors- 
qu'il est  à  l'extrémité  opposée  du  levier,  il  peut  faire  équilibre 
à  une  pression  de  10  000  kilogrammes. 

Avant  chaque  opération,  on  règle  la  position  de  la  vis  de 
rappel  de  la  lame  k  de  l'appareil  mesureur  de  la  flexion,  de  telle 
sorte  que,  la  tige  t  reposant  sur  son  arrêt  inférieur,  l'aiguille 
des  millimètres  vienne  un  peu  à  gauche  du  zéro.  Puis,  le  rail 
étant  mis  en  place,  on  règle  la  vis  de  manière  à  amener  les 
deux  aiguilles  au  zéro  du  cadran. 

On  voit  que  si  le  rail  fléchit,  la  tige  t  montera;  elle  entraî- 
nera la  lame  k  qui  se  déroulera  d'une  quantité  égale  à  la  flèche 
que  prend  le  rail.  Au  moment  de  la  rupture  du  rail,  la  tige  t 
montera  brusquement;  mais  l'appareil  mesureur  permet  à  la 
lame  k  de  se  dérouler  de  0m,360  ;  or  nous  avons  vu  que  la  course 
de  la  tige  t  est  limitée  à  0œ,300;  on  ne  courra  donc  pas  le  risque 
de  briser  le  mécanisme. 

Pour  troisième  épreuve  enfin,  on  place  chaque  moitié  du  rail 
cassé,  àc  champ ,  sur  deux  supports  disposés  comme  ceux  que 
l'on  emploie  pour  les  épreuves  à  la  pression,  et  on  la  soumet  au 
choc  d'un  mouton  tombant  d'une  certaine  hauteur.  Mais,  dans 
cette  épreuve,  il  y  a  plusieurs  précautions  à  prendre  :  les  sup- 
ports de  la  barre  à  essayer  doivent  présenter  une  résistance  suf- 
fisante pour  que  le  choc  du  mouton  ait  toute  son  efficacité;  si 
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Ton  se  conte  mai  t  de  placer  deux  petits  supports  en  fonte,  sur  le 
terrain  naturel  ou  sur  une  charpente  légère  sans  fondation,  la 
levée  du  mouton  pourrait  être  considérable,  sans  que  le  rail 
rompit  sous  le  choc  amorti  par  l'élasticité  du  sol. 

Aussi  la  compagnie  du  Nord  prescrit-elle  que  les  supports  en 
fonte  reposeront,  par  l'intermédiaire  d'un  châssis  en  bois  de 
chêne,  sur  un  massif  en  maçonnerie  de  1  mètre  d'épaisseur  au 
moins,  établi  sur  un  terrain  solide.  La  compagnie  de  Lyon  exige 
que  les  supports  soient  installés  sur  une  enclume  en  fonte 
de  10  000  kilogrammes  au  moins,  établie  sur  un  massif  en 
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maçonnerie  de  \  mètre  d'épaisseur  et  de  3  mètres  carrés  3 
dixièmes  de  base. 
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Dans  le  premier  cas  Nord,  Midi),  la  Compagnie  exige  que 
le  rail  supporte,  sans  se  rompre,  le  choc  d'un  mouton  de 
300  kilogrammes  tombant  de  2  mètres.  Dans  le  second  (Lyonj, 
le  mouton  pesant  200  kilogrammes,  l'épreuve  tient  compte  de  la 
température  de  l'air  ambiant  : 

A  la  température  de  0°  et  au-dessous ,  la  hauteur 
de  chute  minima  devra  (Hre  de  1m.30 

A  la  température  de  0°  a  -f-  20»  et  au-dessous,  la 
hauteur  de  chute  minima  devra  être  de  1»,50 

A  la  température  de  20°  et  au-dessus,  la  hauteur  de 
•  liute  minima  devra  être  de  l»\7l) 

La  compagnie  de  l'Ouest,  avec  la  fondation  du  premier  sys- 
tème, soumet  le  rail  au  choc  d'un  mouton  de  300  kilogrammes, 
avec  une  hauteur  de  chute  de  4m,50.  Par  contre,  l'administra- 
tion des  chemins  de  l'État  belge  essaye  les  rails  au  choc  avec  un 
mouton  de  200  kilogrammes  sous  une  chute  de  3  mètres.  Enfin, 
la  compagnie  d'Aix-la-Chapelle  à  Maestricht,  a  porté  l'épreuve 
jusqu'à  employer  un  mouton  de  300  kilogrammes  tombant  de 
3  mètres,  épreuve  à  outrance  qui  n'a  d'autre  résultat  que  d'in- 
duire l'administration  en  erreur,  en  lui  faisant  fournir  des  fers 
mous. 

La  iigure  493  représente  en  coupe  et  en  élévation  le  mouton  à 
essayer  les  rails  construit  sur  les  indications  de  la  compagnie  du 
chemin  de  fer  de  Paris  à  Lyon.  —  L'appareil  est  disposé  pour 
que  le  décrochage  du  mouton  s'opère  sans  ébranlement;  deux 
rails  convenablement  lubrifiés  forment  les  guides  du  mouton, 
qui  doit  tomber  sans  frottement  important  ni  déviation  sur  le 
point  indiqué. 

Les  frais  d'installation  des  appareils  d'épreuves  et  la  main- 
d'œuvre  relative  à  tous  les  essais  et  à  la  réception,  ainsi 
que  la  perte  résultant  des  rails  cassés,  sont  à  la  charge  du 
fabricant. 

Les  agents  de  l'administration  du  chemin  de  fer  ont  le  droit 
d'exercer  de  jour  et  de  nuit,  sur  la  fabrication,  toute  la  surveil- 
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lance  nécessaire  pour  s'assurer  que  les  conditions  du  cahier  des 
charges  sont  bien  observées. 

Les  rails  doivent  avoir  la  forme  indiquée  par  les  dessins  et 
le  gabarit  de  section  remis  au  constructeur;  ils 
sont  vérifiés  au  moment  de  la  réception  au  moyen 
d'un  gabarit  de  profil.  La  ligure  194  représente 
celui  des  rails  Vignoles  du  Nord. 

Les  rails  rebutés  sont  marqués  d'un  signe  de 
rebut  très-apparent  et  indélébile,  s'ils  ne  sont  pas 
immédiatement  dénaturés  sous  les  yeux  de  l'a- 
gent. Les  rails  reçus  provisoirement  sont  poin- 
çonnés, sur  les  deux  sections,  à  l'estampille  de  B***  ,,u  P,oni 
l'administration  du  chemin  de  fer.  tmtmm.- 

Les  réceptions  forment  l'objet  d'un  procès-verbal  dont  un 
double  est  remis  à  l'usine  —  annexe  P,  t.  II.  — 

Poids  des  rails.  —  Parmi  les  formalités  préalables  à  la  prise 
de  possession  des  rails,  la  constatation  du  poids  des  barres  est 
une  des  plus  intéressantes.  Ce  poids  résulte  du  gabarit  donné  au 
fabricant  et  de  la  densité  du  fer.  Fixer  à  priori  la  densité  du  fer 
gst  chose  à  peu  près  impossible,  car  ce  nombre  varie  avec  la 
qualité,  le  mode  de  fabrication  et  la  provenance  du  métal.  — 
On  ne  peut  pas  introduire  le  poids  exact  dans  les  conditions  du 
cahier  des  charges,  mais  on  doit  l'établir  aux  débuts  de  la  fabri- 
cation, puis  accorder  une  tolérance,  sur  le  poids  fixé,  de  2  0/n  en 
plus  ou  en  moins. 

La  densité  des  rails  peut,  jusqu'à  un  certain  point,  renseigner 
sur  l'homogénéité  du  métal  et  sur  le  degré  d'épuration  qu'il  a 
subi.  —  On  se  rappelle  en  effet,  que  la  densité  du  fer  peut  varier 
de  7  k.,  500  à  7  k.,  650,  que  celle  de  l'acier  présente  des  diffé- 
rences qui  s'élèvent  de  7  k.,  700  à  8  k.,  050  1  —  59  — . 

157.  Garantie.  —  Tout  en  prenant  les  précautions  les  plus 
minutieuses  durant  la  fabrication  et  les  réceptions,  les  adminis- 
trations de  chemin  de  fer  sont  exposées  à  recevoir  des  rails  plus 

1  Pour  connaître  le  volume  du  rail,  ce  qui  n'est  pas  facile  en  raison  de  I  irrégula 
rllé  de  sa  ligure,  Il  suifll  de  déterminer  le  volume  de  l'eau  qu'il  déplace  quand  un 
le  plonge  dans  un  bain  convenablement  disposé. 
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ou  moins  défectueux.  Elles  doivent  donc  exiger  du  fabricant 
une  garantie  de  durée  des  rails,  dont  l'importance  sera  d'autant 
plus  grande  que  la  liberté  de  fabrication  aura  été  plus  large- 
ment accordée  au  maître  de  forges. 

La  durée  peut  être  stipulée  en  nombre  fixe  d'années  ou  en 
temps  limité  par  le  passage  d'un  nombre  de  trains  déterminé. 
—  Ainsi,  le  Midi  et  l'Ouest  exigent  une  garantie  de  service 
effectif  de  trois  années  sur  des  voies  désignées  à  l'avance. 
Ces  Administrations  se  réservent  la  faculté  de  rebuter  les  rails 
qui,  dans  le  transport,  avant  ou  pendant  la  pose  et  le  délai  de 
garantie,  seraient  cassés  ou  détériorés  à  raison  de  vices  de  fabri- 
cation ou  de  matière. 

La  compagnie  de  Paris-Méditerranée  fait  porter  la  garantie 
sur  le  passage  de  15000  trains.  —  Cette  disposition  nous  parait 
la  plus  équitable,  car  elle  met  le  maître  de  forges  à  l'abri  de 
l'accroissement  de  trafic  qui  peul  survenir  dans  l'intervalle  de 
la  garantie.  Cependant  il  fera  bien  de  stipuler  le  maximum  de 
«  barge  des  essieux  moteurs. 

Enfin  la  véritable  solution  nous  paraîtrait  celle  qui  ferait  en- 
trer dans  les  conventions  relatives  à  la  garantie  le  tonnage  total, 
le  poids  maximum  des  essieux  et  la  vitesse,  ainsi  que  noui* 
l'avons  indiqué  en  partie  dans  nos  exemples  de  prix  de  revient 
de  la  voie  —  annexe  Q.  1. 1.  — 

Pour  éviter  un  remaniement  et  une  révision  complète  des 
voies,  la  quantité  de  rails  à  rebuter  est  déterminée  par  des 
expériences  partielles,  et  le  fournisseur  s'engage  à  subir,  sur  le 
prix  du  marché  et  pour  l'ensemble  de  la  fourniture,  une  réduc- 
tion proportionnelle  au  nombre  de  rails  qui  ne  résistent  pas  à 
l'épreuve  suivante  : 

On  prend,  à  divers  moments  de  la  fabrication,  2  à  10  pour  100 
des  rails  fournis,  pour  les  placer  sur  les  sections  de  la  ligne  indi- 
quées au  marché.  Avis  est  donné  au  fabricant  de  l'emplacement 
et  de  la  date  de  la  pose  de  ces  rails;  le  bureau  de  statique  de 
l'exploitation,  tient  compte  exactement  du  nombre  de  trains  qui 
passent  sur  chaque  ligne.  A  l'expiration  du  délai  de  garantie,  la 
proportion  des  rails  avariés,  c'est-à-dire  de  ceux  qui  ont  déjà 
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été  remplacés  pour  défauts  graves  et  de  ceux  qui,  dans  les  voies, 
présentent  un  commencement  de  détérioration,  comme  écrase- 
ment, défaut  de  soudure,  exfoliation,  rupture,  fissure  à  l'éclis- 
sage,  etc.,  est  établie  contradictoirement.  La  proportion  ainsi 
fixée  est  appliquée  à  toute  la  fourniture,  que  tout  ou  partie  en 
ait  été  mise  en  service,  et  détermine  pour  les  rails  de  cette  four- 
niture la  quantité  de  tonnes  à  rebuter.  L'administration  déduit 
de  cette  constatation  la  quantité  de  tonnes  passible  de  l'indem- 
nité fixée  au  marché,  et  qui  représente  la  différence  de  va- 
leur entre  une  tonne  de  rails  neufs  et  une  tonne  de  rails  hors 
de  service,  y  compris  les  frais  de  transport  et  autres,  résul- 
tant du  remplacement  des  rails  avariés,  les  rails  auquels  l'in- 
demnité se  rapporte  restant,  d'ailleurs,  la  propriété  de  la  Com- 
pagnie. 

La  compagnie  de  l'Ouest,  dont  le  délai  de  garantie  est  de  trois 
années,  fait  une  première  vérification  à  la  fin  de  la  deuxième 
année  de  service;  elle  établit  contradictoirement  la  proportion 
de  rails  avariés,  sur  des  sections  déterminées  à  l'avance,  propor- 
tion qui  doit  Cire  appliquée  à  l'ensemble  de  la  fourniture,  et  qui 
donne  le  premier  élément  pour  déterminer  la  quantité  de  tonnes 
qui  subira  la  réduction  de  prix. 

Un  deuxième  élément  est  fourni  par  le  nombre  de  rails  ava- 
riés, relevé  à  la  fin  de  la  troisième  année  de  service  sur  la  por- 
tion de  la  fourniture  posée  la  première,  jusqu'à  concurrence  de 
30  p.  100  de  la  fourniture  entière,  sur  quelque  point  des  lignes 
spécifiées  au  marché  qu'elle  soit  posée. 

On  prend  alors  une  moyenne  entre  ces  deux  éléments,  d'après 
laquelle  on  calcul  le  nombre  de  tonnes  auquel  s'applique  la  ré- 
duction de  prix  stipulée. 

La  proportion  de  rails  avariés  peut,  selon  la  provenance  des 
usines  et  le  trafic,  varier  de  2  à  12  pour  100,  et  la  valeur  de  l'in- 
demnité entre  90  et  100  francs  la  tonne  pour  un  prix  d'acqui- 
sition oscillant  entre  182  et  230  francs  par  1  000  kilogr.  de  rails. 

La  réception  définitive  a  lieu  quand  la  reconnaissance  contra- 
dictoire dont  il  vient  d'être  parlé  est  achevée  et  que  les  règle- 
ments sont  terminés. 
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Les  conventions  des  Compagnies  françaises  indiquent,  en 
outre  :  les  lieux  et  les  époques  de  livraison,  les  amendes  pour 
retards,  le  mode  de  payement;  elles  stipulent  que  les  rails  poin- 
çonnés compris  dans  les  procès- ver  baux  aux  usines  sont,  par  ce 
fait  même,  la  propriété  incontestable  de  la  Compagnie.  Cette 
clause  a  pour  but  d'assurer  au  chemin  de  fer  la  livraison  des 
rails  reçus,  quand  bien  même  il  s'élèverait,  entre  l'Administra- 
tion et  le  fabricant,  une  contestation  dont  celui-ci  pourrait  profi- 
ler pour  priver  la  Compagnie  des  rails  reçus  dont  elle  aurait  be- 
soin. 

Comme  sanction  donnée  à  la  garantie,  l'Administration  re- 
tient une  partie  des  sommes  dues  au  fournisseur  et  ne  délivre  le 
solde  qu'après  la  réception  délinitive  des  rails  effectuée  ainsi 
qu'il  vient  d'être  dit.  Généralement  les  payements  s  effectuent  de 
la  manière  suivante  : 

85  %  de  la  valeur  dans  le  courant  du  mois  qui  suit  la  réception 
provisoire  à  l'usine. 

10  %  de  la  valeur  des  rails  livrés  aux  points  stipulés. 

5  %  après  la  réception  définitive,  quand  la  liquidation  de  l'in- 
demnité pour  avaries  des  livraisons  faites  est  terminée. 

L'application  de  ces  diverses  prescriptions  a  déjà  donné  lieu  à 
des  décisions  judiciaires  extrêmement  graves  pour  les  maîtres 
de  forge  en  défaut. 

158.  Observations  générales;  précautions.  —  Les  agents 
préposés  à  la  surveillance  et  aux  réceptions,  dans  les  usines, 
sont  chargés  d'une  mission  des  plus  importantes,  dans  laquelle 
leur  responsabilité  est  sérieusement  engagée.  Ils  ne  doivent 
donc  pas  perdre  de  vue  les  prescriptions  du  cahier  des  charges 
et  les  instructions  spéciales  qu'ils  reçoivent  de  leur  chef  de  service. 
Chaque  détail  de  fabrication  fera  l'objet  d'un  examen  attentif 
de  leur  part  :  qualité  des  minerais  et  du  combustible,  composi- 
tion des  lits  de  fusion,  marche  du  haut  fourneau,  travail  des 
fours  à  puddler  et  des  convertisseurs,  cinglage  et  étirage  des 
fers,  mise  en  paquets,  laminage,  dressage  et  coupage  des  rails; 
toutes  opérations  solidaires  les  unes  des  autres,  et  demandant  i 
être  suivies  avec  une  scrupuleuse  attention. 
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Les  agents  doivent  s'assurer  par  des  tournées  fréquentes,  no- 
tamment pendant  la  nuit,  de  l'exactitude  apportée  dans  la  com- 
position, dans  le  degré  de  chauffage  des  paquets,  etc.  Des  cassures 
répétées  et  en  tous  sens  les  renseigneront  sur  la  qualité  des  di- 
vers produits  en  rapport  avec  le  degré  d'avancement  du  travail. 

Nous  ne  saurions  trop  engager  les  agents  chargés  de  faire 
subir  ces  épreuves  aux  rails  de  s'entourer  de  toutes  les  précau- 
tions possibles,  pour  éviter  les  erreurs  dont  leurs  expériences 
pourraient  être  entachées.  Ils  devront  toujours  prendre  en  con- 
sidération le  degré  de  température  du  rail  au  moment  de  l'opé- 
ration, car  une  élévation  ou  un  abaissement  de  température  de 
quelques  degrés  seulement  exerce  une  très-grande  influence 
sur  la  résistance  momentanée  des  fers  —  456  — . 

Au  point  de  vue  de  la  soudure,  l'examen  des  sections  dressées 
doit  fournir  à  l'agent  des  indices  à  peu  près  certains  sur  la  mar- 
che de  la  fabrication.  Les  lignes  séparatives  des  mises  se  décèlent 
très-clairement  en  passant  sur  la  section  une  légère  couche 
d'acide. 

En  outre,  et  comme  recommandations  spéciales,  nous  pourrons 
lui  donner  les  indications  suivantes  : 

—  Veiller  à  ce  que  les  barres  passent  dans  toutes  les  canne- 
lures des  cylindres; 

—  Rechercher  les  défauts  dissimulés  avec  divers  mastics,  et 
qui  se  décèlent  par  des  traces  de  rouille  ; 

*-  Examiner  la  couleur  des  deux  faces  des  rails;  quand  elles 
présentent  deux  teintes  différentes,  il  y  a  négligence  dans  le 
chauffage;  choisir  ces  rails  pour  faire  les  essais  d'épreuves  au 
mouton  ou  à  la  presse. 

Le  poids  des  barres  et  le  gabarit  (fig.  194),  qui  sert  à  vérifier 
toutes  les  dimensions  de  la  section  des  rails,  fournissent  des  in- 
dices suffisants  sur  la  régularité  du  travail  mécanique.  Les  can- 
nelures des  cylindres  pouvant  s'agrandir  outre  mesure,  après  le 
passage  de  mille  rails  environ,  ou  les  cylindres  eux-mêmes  étant 
exposés  à  se  casser,  on  fera  bien  d'engager  le  fabricant  à  prépa- 
rer une  deuxième  paire  de  cylindres  finisseurs,  pour  n'avoir  pas 
d'interruption. 
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La  marque  de  l'usine  doit  toujours  être  très-apparente  sur 
tous  les  rails. 

Les  rails  de  longueur  exceptionnelle  seront  indiqués  par  une 
marque  spéciale  et  indélébile.  On  les  empilera  séparément,  de 
manière  à  pouvoir  les  expédier  à  toute  réquisition  du  chef  de 
service. 

L'empilage  des  rails  doit  être  fait  de  telle  sorte  que  chaque 
pile  ne  contienne  que  des  rails  de  même  longueur. 

On  s'arrange  ordinairement  pour  que  toutes  les  piles  contien- 
nent le  même  nombre  de  rails;  disposition  qui  en  facilite  le 
comptage  et  l'inventaire.  On  tâchera  d'obtenir  que  l'usine  con- 
serve les  rails  à  couvert  ;  sinon,  il  faudra  donner  de  l'inclinaison 
aux  barres,  afin  d'éviter  le  séjour  de  l'eau  sur  le  fer. 

Les  agents  aux  usines  doivent,  indépendamment  des  rapports 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  transmettre  périodiquement 
aucbefde  service  un  état  récapitulatif  des  rails  fabriqués,  reçus 
et  expédiés.  Ils  tiennent  ponctuellement  au  courant  des  registres 
spéciaux,  dans  lesquels  ces  indications  sont  exactement  ins- 
crites, avec  tous  les  détails  nécessaires  pour  établir,  en  tout 
temps,  la  situation  des  fournitures  de  rails  en  nombre,  poids  et 
longueurs. 

Les  agents  des  Administrations  de  chemins  de  fer  en  mission 
dans  les  usines  y  rencontrent  généralement  toute  la  déférence 
légitimement  due  au  caractère  dont  ils  sont  investis.  Afin  de 
conserver  l'autorité  morale  indispensable  pour  accomplir  leQr 
devoir,  qu'ils  ne  fassent  donc  de  critiques  et  d'observations 
qu'après  un  mûr  examen  et  en  s'adressant,  non  pas  aux  ou- 
vriers, mais  au  directeur  de  l'usine,  dont  les  intérê's,  bien  com- 
pris, sont  étroitement  liés  avec  ceux  de  l'Administration  qu'ils 
représentent.  Si  le  directeur  ne  tient  pas  compte  des  observa- 
tions de  l'agent,  celui-ci  en  réfère  à  son  chef  immédiat,  en  lui 
adressant  un  rapport  spécial  sur  l'incident. 

Nota.  —  Pour  évaluer  rapidement  le  poids  des  rails  d'après  leur  profil,  au  lien 
d'employer  les  procédés  do  quadrature  connus,  on  peut  se  servir  du  planimctre. 
qui  donne  immédiatement  la  surface  enveloppée  par  un  contour  linéaire  quel- 
conque. 
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§  IV. 

ATTACHES  DES  RAILS. 

Nous  désignons  sous  le  nom  général  d'attaches  tous  les  élé- 
ments de  la  voie  destinés  à  maintenir  invariablement  le  rail 
dans  une  position  déterminée  ;  ces  pièces  doivent  donc  présenter 
une  résistance  suffisante  à  l'action  verticale  exercée  par  le  poids 
des  véhicules,  ainsi  qu'à  la  pression  latérale  résultant  du  mou- 
vement de  lacet  des  roues. 

Les  systèmes  d'attaches  proposés  sont  très-nombreux,  mais 
nous  sortirions  du  cadre  de  notre  travail  si  nous  voulions  entre- 
prendre la  description  de  toutes  les  formes  plus  ou  moins  com- 
pliquées qui  ont  fait  l'objet  d'essais  ou  de  tentatives  d'application. 
Nous  bornerons  notre  examen  aux  types  généralement  em- 
ployés. 

159.  Coussinets  en  fonte;  formes  et  dimensions.  —  Le 
coussinet  en  fonte  se  compose  d'une  base  ou  semelle,  surmontée 
de  deux  joues,  comprenant  entre  elles  la  chambre  destinée  à 
recevoir  le  rail  et  le  coin  de  serrage  (fig.  137,  pl.  XI). 

La  semelle  reçoit  directement  la  pression  verticale  exercée 
par  le  rail  sous  charge,  et,  indirectement,  la  pression  latérale 
des  boudins,  transmise  par  les  joues  ;  elle  doit  donc  résister  à 
la  compression  et  à  la  traction.  ïl  faut,  en  conséquence,  que  la 
section  soit  calculée  pour  qu'en  service  ordinaire  les  efforts  de- 
mandés à  la  fonte  ne  dépassent  pas  la  limite  d'élasticité.  Pour 
augmenter  la  résistance  de  la  semelle,  on  lui  donne  une  forte 
épaisseur;  afin  d'en  diminuer  le  poids,  des  vides  sont  disposés  de 
manière  à  n'en  pas  compromettre  la  solidité;  mais  ces  vides  ont 
le  grand  inconvénient  de  transformer  la  face  d'appui  de  la  se- 
melle en  une  espèce  de  grillage  dont  les  barreaux  supportant 
tout  le  poids  des  véhicules  s'incrustent  dans  le  bois  et  le  désa- 
grègent. A  partir  de  ce  moment,  les  coussinets  perdent  leur  po- 
sition normale,  l'inclinaison  et  récartement  des  rails  changent, 
enfin  les  attaches  ne  suffisent  plus  pour  maintenir  solidement  le 
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coussinet;  si  la  traverse  n'est  pas  complètement  détériorée,  il 
faut  la  resaboter,  c'est-à-dire  placer  le  coussinet  sur  une  partie 
saine  de  la  bille. 

La  semelle  est  percée  de  deux  trous  pour  recevoir  les  attaches 
sur  la  traverse.  Les  axes  de  ces  trous  sont  disposés  de  chaque 
côté  du  plan  passant  par  le  milieu  du  coussinet,  perpendiculai- 
rement à  la  longueur  du  rails;  si  ces  axes  se  rencontraient  dans 
un  même  plan  parallèle  à  la  longueur  de  la  traverse,  le  bois 
aurait  plus  de  tendance  à  se  fendre  sous  l'action  des  attaches. 
La  joue  touchant  le  rail  doit  en  épouser  la  forme  aussi  exacte- 
ment que  possible  sur  toute  sa  longueur,  il  faut  donc  que  la  sur- 
face en  soit  parfaitement  parallèle  à  l'axe  du  rail;  à  l'extérieur, 
cette  joue  peut  être  épaulée  par  une  seule  nervure  dirigée  dans 
le  sens  du  grand  axe  de  la  semelle.  La  joue  quiVeçoit  le  coin, 
au  contraire,  a  deux  inclinaisons  qui  facilitent  l'introduction  et 
le  serrage  du  coin,Hlans  quelque  sens  qu'il  soit  dirigé  (fig.  253, 
n°  224).  Cette  disposition  évite  l'emploi  de  deux  types  de  cous- 
sinets (de  droite  et  de  gauche)  appliqués  il  y  a  quelques  années. 

La  joue  du  coin  est  soutenue  tantôt  par  une,  tantôt  par  deux 
nervures  placées  vers  l'entrée,  pour  résister  aux  efforts  du  coin- 
çage,  qui  sont  plus  considérables  aux  bords  du  coussinet  que 
vers  le  milieu.  Cependant  cette  disposition,  bonne  sous  ce  der- 
nier point  de  vue,  présente  un  inconvénient  au  sabotage  et  à 
l'entretien,  car  les  deux  nervures,  entre  lesquelles  est  logé  le 
trou  de  rattache,  gênent  le  passage  de  l'outil  qui  sert  au  clouage. 
La  majeure  partie  des  avaries  remarquées  sur  les  coussinets  sa- 
botés n'ont  pas  d'autre  cause. 

Dimensions  des  coussinets.  —  Les  coussinets  de  joint  en 
fonte  étant  généralement  supprimés,  notre  étude  ne  porte  que 
sur  les  coussinets  intermédiaires.  Les  dimensions  principales  de 
ces  coussinets  ressortent  du  tableau  qui  suit,  le  millimètre  étant 
pris  pour  unité  : 

Bavière.     Est.     Lyon.     Nord.  Ouest 

Longueur  de  la  semelle.  .  .  .  293mm  260mm  282n"n  29Ôœœ  255" 
Distance  des  trous  (d'axe  en  axe)  193     190     216     222  195 


Epaisseur 
dp 

la  semelle 


sous  le  rail  52       45       45       50  48 

aux  trousdes attaches  29       36       36       35  33 
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Bavière 

Est. 

Lyon 

Nord. 

Ouest. 

Largeur  de  la  semelle  j  en  haut 

78 

78 

81 

80 

85 

dans  l'axe  du  rail  j  en  bas. 

105 

100 

100 

100 

100 

Largeur  de  la  joue  du  rail  .  . 

72 

50 

45 

4f> 

30 

—            —    du  coin.  . 

73 

60 

70 

70 

65 

Diamètre  des  trous  j  en  haut.  . 

39* 

21 

22 

10,5 

22,5 

d'attache      |  en  bas  .  . 

33 

20 

20 

19 

21 

Poids  du  coussinet   8k,75  10^,30  10^,50    9^,70  9* 

Poids  du  rail  35^,00  37^,50  38M0  37^,40  37k,75 

Dans  les  récentes  transformations  de  ses  voies,  la  compagnie 
de  l'Ouest,  en  posant  les  éclisses  en  porte-à-faux,  a  substitué 
aux  coussinets  de  9  kilogrammes,  des  coussinets  à  2  et  3  ner- 
vures, de  largeur  double  des  anciens  et  qui  pèsent  les  uns 
45M00  et  les  seconds  15><,700  la  pièce. 

460.  Fabrication  des  coussinets  en  fonte.  —  Modèles.  —  La 
position  relative  des  joues  et  de  la  semelle,  qui  donne  au  rail 
l'inclinaison  voulue  sur  la  voie,  constitue  l'une  des  conditions 
les  plus  importantes  à  maintenir  dans  la  fabrication  des  coussi- 
nets. Par  les  anciens  procédés  de  fabrication,  on  obtenait  le  vide 
de  la  chambre  au  moyen  d'un  noyau  que  l'on  plaçait,  après  coup, 
dans  le  moule  du  coussinet,  le  modèle  enlevé.  Ce  noyau,  indé- 
pendant du  reste  du  moule,  ne  se  présentait  pas  toujours  dans 
les  mêmes  conditions  de  pose,  de  dimensions  et  de  résistance; 
de  là  des  inégalités  très-sensibles  dans  la  forme  des  coussinets 
fabriqués  et  dans  la  position  des  rails  sur  la  voie. 

On  a  introduit  depuis  quelques  années,  dans  les  usines  d'une 
certaine  importance,  un  système  de  moulage  qui  supprime 
complètement  l'emploi  de  la  boîte  à  noyau  :  il  consiste  à  établir 
des  modèles  exactement  semblables  aux  coussinets  à  produire 
—  sous  réserve  toutefois  des  dimensions  correspondantes  au  re- 
trait de  la  fonte,  —  et  à  découper  ces  modèles  en  parties  telles 
que  chacune  d'elles  puisse  être  successivement  retirée  du  sable. 
On  doit  exécuter  ces  modèles  en  fonte  ou,  mieux  encore,  en 
bronze,  et  les  ajuster  avec  toute  la  précision  exigée  dans  la 

•  Ces  trous  sont  rempli»  d'abord  par  un  bouchon  en  bois  à  travers  lequel  passe  le 
clou  d'attache  barbelé. 
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construction  des  machines  les  plus  parfaites.  L'ingénieur  im- 
posera donc  au  fabricant  la  condition  de  lui  soumettre  ses  mo- 
dèles, et  de  ne  commencer  sa  fabrication  qu'après  vérification 
faite  des  premiers  coussinets  et  remise  d'un  échantillon  accepté 
et  poinçonné  par  l'administration  du  chemin  de  fer,  pour  servir 
de  type. 

Les  coussinets  doivent  porter  en  relief  et  venus  de  fonte,  sur 
leurs  faces  extérieures,  la  marque  du  fabricant,  Tannée  et  le 
mois  de  fabrication.  Chaque  coulée  doit  être  mise  à  part,  en  tas 
distincts  des  coussinets  des  autres  coulées,  jusqu'à  ce  que  l'agent 
en  ait  fait  la  réception. 

Qualité  de  la  fonte.  —  Les  coussinets  peuvent  être  coulés  en 
fonte  de  première  ou  seconde  fusion,  mais  de  bonne  qualité. 
grise,  d'un  grain  homogène,  fin,  avec  de  légers  arrachements, 
douce  à  la  lime  et  au  burin,  non  sujette  à  tasser.  On  doit  refu- 
ser les  coussinets  présentant  des  cassures  blanches  ou  seulement 
Imitées.  On  rejette  également  sans  autre  vérification  les  échan- 
tillons présentant  à  l'extérieur  des  défauts  de  fabrication,  tels 
que  :  gouttes  froides,  coutures,  soufflures,  avalurcs  dans  les  an- 
gles rentrants,  tassements  sous  la  semelle,  arêtes  ou  pointes  pré- 
sentant des  parties  blanches.  Certains  coussinets,  présentant  à 
l'intérieur  une  couche  poreuse,  tendre,  compressible,  seront 
également  refusés.  Ce  défaut  est  facile  à  reconnaître,  car,  en 
brisant  quelques  coussinets  fabriqués  depuis  un  certain  temps, 
la  partie  poreuse  apparaît  comme  une  couche  attaquée  par  la 
rouille. 

161.  Epreuves.  —  Réception.  —  Tous  les  coussinets  doivent 
avoir  leurs  surfaces  nettes  et  unies,  la  semelle  parfaitement  plane, 
les  coutures  abattues  à  la  lime,  les  bords  ébarbés,  les  trous  des 
attaches  réguliers,  alésés  au  besoin,  et  présentant  les  dimensions- 
exactes  des  calibres,  sans  tolérance.  Ce  calibre  est  un  tronc  de 
cône  en  acier  dont  les  bases  ont  un  diamètre  supérieur  de  y  mil- 
limètre au  diamètre  des  trous;  on  refuse  tout  coussinet  dont 
les  trous  ne  pourraient  pas  recevoir  le  petit  bout  du  calibre  qui 
doit  y  passer  ou  qui  laisseraient  passer  le  gros  bout  du  calibre. 
La  chambre  doit  pouvoir  être  traversée  par  un  gabarit  en  tiMe 
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Fig.  «93.  Gabarits  pour  la  vérification  des 


coussinets. 
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d'acier  (fig.  195,  A)  ayant 
exactement  sa  forme  ;  un 
bout  de  rail  et  un  coin 
types,  remis  au  fabricant, 
doivent  s'adapter  avec 
précision  et  sans  ballotte- 
ment dans  chaque  cous- 
sinet. 

On  vérifie  l'inclinaison 
des  joues  du  cousinet  par 
rapport  à  la  semelle,  en 
plaçant  le  coussinet  armé 
du  rail  type  coincé,  sur  un 
inarbre.de  fonte  bien  dressé,  el  en  appliquant  contre  le  rail  un 
çabarit  (fig.  195,  B)  dont  la  branche  verticale  est  dressée  sur  ses 
tranches  avec  deux  inclinaisons  limites  comprenant  entre  elles 
''inclinaison  normale  du  rail  sur  la  voie,  soit  ^  et  ^  si  l'on  a 

choisi  —  pour  règle  générale.  Les  coussinets  dans  lesquels  le  rail 
coincé  présenterait  des  inclinaisons  en  dehors  des  limites  de  to- 
lérance seront  refusés. 

Epreuves.  —  Chaque  coulée  est  généralement  soumise  à  deux 
séries  d'épreuves,  l'une  au  choc,  l'autre  à  la  pression,  à  la  flexion 
ou  à  la  traction.  Ces  essais  se  font  tantôt  sur  les  coussinets  sim- 
plement, tantôt  sur  les  coussinets  et  des  barreaux  d'expérience, 
tantôt  enfin  sur  des  échantillons  seulement.  Ces  échantillons 
doivent  être  coulés  avec  des  appendices  pour  s'opposer  au  re- 
trait, en  sable  très-sec,  pendant  la  coulée  des  coussinets,  et  en 
présence  de  l'agent  chargé  de  la  réception. 

I.  Le  cahier  des  charges  de  la  Compagnie  de  l'Ouest  prescrit 
d'essayer  un  certain  nombre  de  coussinets  choisis  dans  chaque 
coulée,  mise  à  part  et  empilée,  sans  que  la  proportion  des  cous- 
sinets brisés  aux  épreuves  puisse  dépasser  1  pour  200.  Dans 
l'épreuve  au  choc,  on  place  le  coussinet  renversé  sur  deux  saillies 
distantes  de  0-.20  faisant  corps  avec  une  enclume  de  400  kilo- 
grammes, et  on  laisse  retomber  au  milieu  de  la  distance  des 
points  d'appui,  et  d'une  hauteur  de  0œ,70  un  boulet  bien  guidé 
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pesant  30  kilogrammes.  Si  lous  les  coussinets  soumis  à  cette 
épreuve  résistent  au  choc,  la  coulée  est  reçue;  dans  le  cas  où 
l'un  des  coussinets  a  été  cassé,  on  pousse  les  essais  jusqu'à  ce 
que  le  nombre  de  dix  coussinets  essayés  soit  atteint;  si  sur  ce 
nombre  trois  coussinets  ont  été  cassés,  la  coulée  est  refusée.  On 
considère  comme  cassés  les  coussinets  fendus,  mais  comme  ayant 
résisté  ceux  qui,  bien  que  fêlés,  résistent  encore  au  choc  d'un 
boulet  tombant  de  0m,30  de  hauteur.  Si  l'usine  le  désire,  l'essai 
peut  être  prolongé  jusqu'à  vingt  coussinets;  pour  que  la  coulée 
soit  de  réception,  le  nombre  de  coussinets  considérés  comme 
cassés  doit  être  inférieur  à  six. 

Dans  le  cas  de  V épreuve  à  la  pression,  le  coussinet,  placé 
comme  pour  l'épreuve  au  choc,  est  soumis  à  une  pression  portée 
successivement  au  delà  de  20  000  kilogrammes.  Si  l'un  des  cous- 
sinets essayés  rompt  sous  une  charge  inférieure  à  16  000  kilo- 
grammes, ou  si  la  moyenne  des  charges  produisant  la  rupture 
n'atteint  pas  20  000  kilogrammes,  la  coulée  est  refusée. 

II.  La  Compagnie  du  Midi  soumet  les  fontes  à  deux  sortes 
d'épreuves  :  les  coussinets  fabriqués,  au  choc  du  mouton;  les 
échantillons  d'essai,  à  la  traction. 

Epreuve  au  choc.  —  La  table  du  coussinet  repose  sur  deux 
chenéts  en  acier  trempé,  taillés  en  biseau,  encastrés  dans  une 
enclume  pesant  400  kilogrammes  au  moins.  Os  chenéts  se  trou- 
vent dans  l'axe  des  trous  de  chevillcttes  et  sont  percés  de  deux 
trous  à  travers  lesquels  passent  des  boulons  fixant  le  coussinet 
sur  l'enclume.  Le  mouton  de  30  kilogrammes,  à  base  hémisphé- 
rique, tombe  d'abord  d'une  hauteur  de  0m,30,  puis  de  0m,35  et 
ainsi  de  suite,  en  augmentant  chaque  levée  de  0m,05  jusqu'à 
0m,65,  et  à  partir  de  là  de  0n\02o  jusqu'à  la  rupture.  Si  dans  ces 
essais  deux  coussinets  sur  dix  cassent  sous  le  choc  du  mouton 
tombant  d'une  hauteur  égale  ou  inférieure  à  0m,60,  la  coulée 
entière  est  refusée. 

Epreuve  à  la  traction.  —  A  chaque  coulée  sont  fabriqués  dix 
barreaux  à  anneaux  de  0m,30  de  longueur  et  0m,025  de  diamètre 
ramené  au  tour  à  0",020.  L'agent  réceptionnaire  choisit  cinq  de 
ces  barreaux,  les  soumet  à  une  charge  de  40  kilogrammes  par 


Digitized  by  Google 


$  IV.  ATTACHES  DES  RAILS.  •  413 

millimètre  carré  de  section,  et  successivement  à  une  surcharge 
de  4  kilogramme  par  millimètre  carré  ;  si  l'un  de  ces  barreaux 
vient  à  se  rompre  sous  une  charge  de  15  kilogrammes  par  mil- 
limètre carré,  la  coulée  entière  sera  refusée. 

III.  La  Compagnie  du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la 
Méditerranée  limite  ses  essais  aux  épreuves  sur  échantillon  con- 
sistant en  deux  barreaux  et  deux  lingots  coulés  en  même  temps 
que  les  coussinets  présentés  à  la  réception. 

Pour  Y  épreuve  au  choc,  un  barreau  de  0m,04  d'équarrissage 
placé  horizontalement  sur  deux  couteaux  distants  de  0m,i6,  fai- 
sant corps  avec  une  enclume  de  800  kilogrammes  au  moins,  doit 
supporter  sans  se  rompre  le  choc  d'un  mouton  de  42  kilogram- 
mes, tombant  librement  d'une  hauteur  de  Qm,40,  au  milieu  de 
la  partie  du  barreau  comprise  entre  les  deux  couteaux. 

Dans  Yéprevve  à  la  flexion,  un  lingot  de  0œ,08  d'équarrissage 
doit  supporter  sans  se  rompre  l'action  d'un  poids  total  de  960  ki- 
logrammes agissant  sur  un  bras  de  levier  de  2  mètres  de  lon- 
gueur faisant  partie  de  l'appareil  de  Monge. 


L'appareil  de  Monge  (fig.  496)  se  compose  d'un  levier  sus- 


Fig.  m.  Appareil  de  Monge  pour  essayer  les  matériaux.  — 
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pendu  par  l'une  de  ses  extrémités  au  barreau  à  essayer.  Ce 
levier  soutient,  à  son  autre  extrémité,  une  cuve  en  tôle  dans 
laquelle  on  introduit  de  l'eau  qui  doit  produire  la  charge  et  qui 
peut,  après  l'opération,  s'échapper  par  une  soupape  placée  au 
fond  de  la  cuve.  Le  barreau  d'épreuve  est  pris  entre  deux 
couteaux  fixés  à  frottement  contre  les  consoles  d'une  plaque  de 
support. 

L'introduction  de  l'eau  pouvant  être  réglée  à  volonté,  l'em- 
ploi de  cet  appareil  permet  d'augmenter  la  charge  d'épreuve 
avec  autant  de  ménagements  que  possible,  et  de  suivre  l'opéra- 
tion dans  toutes  ses  phases,  avec  plus  de  facilités  qu'en  se  ser- 
vant des  machines  à  poids  solides. 

Les  barreaux  et  lingots,  coulés  en  sable  très-sec  et  terminés 
par  des  appendices  disposés  pour  s'opposer  au  retrait,  reçoivent 
le  môme  numéro  d'ordre  que  la  coulée.  L'épreuve  s'effectue  sur 
une  seule  pièce  de  chaque  espèce;  si  elle  se  brise,  toute  la  cou- 
lée eut  refusée.  La  deuxième  pièce  ne  sert  qu'à  remplacer  la  pre- 
mière quand  celle-ci  est  manquée  à  la  coulée. 

IV.  Les  épreuves  indiquées  par  le  service  de  la  voie  des 
chemins  de  fer  de  l'Est  consistaient  à  soumettre  à  la  traction 
quelques  échantillons  des  fontes  employées  à  la  fabrication  des 
coussinets. 

Deux  échantillons,  venus  de  fonte  avec  chaque  coulée  de  cous- 
sinets, étaient  disposés  en  barreaux  de  0m,40  de  longueur  totale, 
terminés  par  deux  anneaux  de  0m,08  de  diamètre  extérieur. 

Le  diamètre  de  la  tige,  brute  de  fonte,  était  de  0m,015  pour 
l'un  des  barreaux,  et  0"»,020  pour  l'autre. 

Au  tour,  on  ramenait  ces  tiges  au  diamètre  de  0«n,011  et 
0«»  016.  L'anneau  supérieur  étant  fixé  à  un  support  solide,  on 
suspendait  à  l'anneau  inférieur  un  plateau  qui  recevait  la  charge 
des  poids. 

La  tige  de  0m,0il  de  diamètre  devait  supporter  sans  se 
rompre  un  effort  de  4  500  kilogrammes,  soit  15k,70  par* milli- 
mètre carré  de  section,  et  celle  de  0ra,016,  une  charge  de 
3  000  kilogrammes,  soit  d'environ  15  kilogrammes  par  milli- 
mètre carré  de  seclion. 
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Réception.  —  Les  coussinets  ayant  satisfait  aux  vérifications  et 
épreuves  indiquées  sont  reçus  et  poinçonnés  de  la  marque  du 
chemin  de  fer.  Les  poids  sont  constatés  à  l'origine  de  la  four- 
niture sur  des  coussinets  dont  on  a  vérifié  toutes  les  dimensions. 
Le  reste  de  la  fourniture  est  .réglé  avec  une  tolérance  de  3  pour 
400  en  plus  ou  en  moins  accordée  sur  le  poids  normal. 

Garantie.  —  Nonobstant  la  réception  provisoire  à  l'usine,  le 
fournisseur  doit  être  responsable  des  coussinets  pendant  un 
certain  délai;  il  remplace  à  ses  frais  tous  ceux  qui  seraient  ava- 
riés pendant  le  transport,  le  sabotage,  la  pose  et  deux  années  de 
service  en  voies  provisoires  ou  définitives. 

462.  Observations  générales.  —  Les  recommandations  que 
nous  avons  cru  devoir  faire  aux  agents  chargés  de  contrôler  la 
fabrication  et  d'effectuer  les  réceptions  de  rails,  s'adressent, 
en  général,  aux  agents  délégués  dans  les  usines  pour  surveiller 
la  fabrication  du  matériel.  Il  n'y  a  donc  pas  lieu  d'y  revenir. 

En  ce  qui  concerne  spécialement  la  fabrication  des  coussinets 
en  fonte,  on  fera  bien  de  suivre  attentivement  la  marche  du 
haut-fourneau,  la  composition  des  lits  de  fusion,  la  qualité  du 
combustible,  la  pression  et  la  température  du  vent,  la  nature  du 
laitier,  etc.;  si  l'allure  est  dérangée  par  une  cause  quelconque, 
il  faut  arrêter  la  coulée  des  coussinets  jusqu'à  ce  que  le  fourneau 
ait  repris  sa  marche  normale.  Quand  les  coussinets  sont  fabri- 
qués en  fonte  de  seconde  fusion,  il  y  a  intérêt  à  essayer  directe- 
ment les  fontes  servant  au  mélange,  et  à  en  vérifier  la  prove- 
nance et  la  qualité.  Généralement  les  ouvriers  mouleurs,  qui 
sont  payés  au  poids  de  coussinets  reçus  quant  à  la  forme,  cou- 
lent les  pièces  avec  un  métal  très-chaud,  pour  éviter  les  cou- 
tures, reprises,  etc.;  c'est  une  tendance  qu'il  faut  essayer  de 
combattre,  l'expérience  ayant  démontré  que  la  fonte  laissée 
pendant  quelques  minutes  en  poches,  avant  la  coulée  dans  les 
moules,  présente  plus  de  garanties  de  solidité  que  lorsqu'elle  est 
versée  immédiatement  après  la  sortie  du  fourneau. 

En  un  mot,  l'emploi  de  la  fonte  ordinaire  présente  un  si  grand 
nombre  de  chances  de  rupture,  et  les  conséquences  qui  peuvent 
en  résulter  sont  tellement  graves,  que  l'on  ne  saurait  prendre 
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assez  de  précautions  contre  l'introduction  de  toute  pièce  défec- 
tueuse dans  la  fourniture. 

Les  inconvénients  qui  résultent  de  l'emploi  de  la  fonte  dans  la 
construction  de  la  voie  courante  deviennent  bien  plus  graves 
encore  lorsqu'il  s'agit  des  coussinets  de  joint.  Aussi,  pour  évi- 
ter les  dangers  de  cette  application,  a-t-on  substitué  aux  coussi- 
nets en  fonte  des  éclisscs,  des  cornières,  et  enfin  des  eoussinets- 
éclisses  en  fer  laminé,  faisant  corps  avec  le  rail  au  moyen  de 
boulons  et  écrous.  Cette  substitution  écarte  d'une  manière  abso- 
lue les  chances  de  rupture  brusque,  inévitable  avec  la  fonte 
appliquée  aux  joints  des  rails;  elle  rend  l'entretien  de  la  voie 
plus  facile,  plus  économique,  et  le  roulement  des  véhicules,  plus 
doux  et  plus  régulier. 

163.  Coins.  —  Les  coins  servent  à  maintenir  les  rails  dans  les 
coussinets.  On  ne  se  sert  plus  que  de  coins  en  bois  placés  contre  . 
la  face  du  rail  extérieure  à  la  voie,  disposition  qui  ménage  la 
joue  externe  du  coussinet  et  permet  de  recouvrir  le  coin  avec  du 
ballast  pour  le  conserver  autant  que  possible  à  l'abri  de  la  trop 
grande  sécheresse. 

Forme.— Là  forme  des  coins  a  beaucoup  d'influence  sur  leur 
effet  et  leur  durée.  Le  bloc  de  bois  qui  les  constitue  a  trois  faces 
parallèles  à  son  axe  et  une  face  inclinée.  Deux  des  faces  paral- 
lèles à  l'axe  sont  planes  ;  la  troisième  épouse  exactement  le  profil 
du  rail  entre  les  deux  champignons.  Quant  à  la  face  inclinée  sur 
l'axe,  elle  a  pour  profil  moyen  celui  de  l'intérieur  de  la  joue  du 
coussinet  placée  en  dehors  de  la  voie,  et  son  inclinaison  sur 
l'axe  varie  entre  ^  et  ~  de  la  longueur  ;  autrement  dit,  pour 
une  longueur  de  250  millimètres  entre  les  deux  tètes,  on  a 
adopté  pour  différence  d'épaisseur  dans  le  sens  horizontal  5,  8  et 
10  millimètres,  d'une  extrémité  du  coin  à  l'autre.  Nous  croyons 
que  cette  dernière  inclinaison  est  trop  prononcée;  les  coins 
ainsi  disposés  rencontreront  un  excès  de  résistance  à  l'enfon- 
cement dans  le  coussinet  et  le  feront  fendre,  ou  réciproquement 
le  coussinet  avariera  la  face  des  coins.  Exigeant  plus  de  force  à 
l'enfoncement,  le  coin  court  aussi  plus  de  risque  d'être  fendu 
par  les  chocs  du  chasse-coins. 


Digitized  by  Google 


§  IV.  ATTACHES  DES  RAILS.  417 

D'un  autre  côté,  une  inclinaison  faible  nécessite  remploi  de 
bois  très-sec;  car,  si  on  fabrique  les  coins  en  bois  humide,  la 
dessication  en  réduit  les  dimensions,  et  une  faible  différence 
d'épaisseur,  du  petit  au  gros  bout,  ne  suffit  plus  pour  remplir 
efficacement  l'espace  compris  entre  le  rail  et  le  coussinet. 

Les  deux  têtes  du  coin  doivent  être  parfaitement  d  equerre 
avec  les  trois  faces  parallèles  à  l'axe;  les  arêtes  des  têtes  seront 
fraisées  pour  faciliter  l'entrée  du  coin  dans  le  coussinet  d'une 
part,  et  ramener,  d'autre  part,  le  choc  du  chasse-coins  vers 
l'axe;  on  évite  par  ce  moyen  la  fente  du  bois. 

Des  gabarits  servent  d'ailleurs  à  régler  la  forme  exacte  des 
coins. 

Qualités  du  bois.  —  On  peut  fabriquer  des  coins  dans  le  bois 
neuf  de  chêne  ou  d'acacia,  à  la  condition  que  le  bois  sera  sans 
aubier,  sec,  compacte,  6ain,  sans  nœuds,  ni  roulures,  gerçures, 
piqûres  ou  tous  autres  défauts. 

Les  vieilles  traverses  de  chemins  de  fer  dont  le  bois  est  bien 
conservé,  mais  qu'il  faut  mettre  au  rebut  par  suite  de  fentes  ou 
défaut  de  dimensions,  donnent  un  très-bon  rendement  par  le 
débit  en  coins.  Le  produit  en  est  généralement  plus  avantageux 
que  par  la  vente  comme  bois  à  brûler. 

Fabrication.  —  Pour  présenter  dans  leur  forme  toutes  les  con- 
ditions de  régularité  requises,  les  coins  doivent  être  fabriqués  • 
mécaniquement. 

Un  atelier  de  fabrication  de  coins  peut  se  composer  :  d'une 
scie  circulaire  pour  débiter  les  bois  à  la  longueur;  de  deux  ma- 
chines à  raboter  qui  donnent,  l'une,  le  profil  du  coin  contre  le 
rail,  l'autre,  le  prolil  externe;  enfin,  d'une  machine  à  fraiser  les 
bouts. 

On  obtiendrait  de  très-bons  produits  en  commençant  par  dé- 
biter les  blocs  qui  doivent  être  rabotés  et  fraisés,  en  les  laissant 
sécher  à  couvert  pendant  quelques  mois,  et  en  ne  parachevant 
les  coins  qu'après  celle  dessiccation  préalable. 

Réception.  —  Les  coins  doivent  être  de  droit  fil,  avoir  des 
faces  parfaitement  lisses  et  sans  Haches,  des  arêtes  vives  et 
nettes,  le  profil  exact  des  gabarits  en  acier  poinçonnés.  Chaque 

T.  I.  27 


Digitized  by  Google 


418  CH.  V.  MATÉRIEL  DE  LA  VOIE. 

coin,  présenté  par  la  petite  tète,  doit  entrer  à  la  main  de  1  cen- 
timètre dans  le  plus  petit  gabarit,  et  s'arrêter  dans  le  plus  grand 
à  1  centimètre  de  la  grosse  tète;  il  doit  enfin  épouser  exac- 
tement les  faces  du  rail  et  du  coussinet  avec  lesquelles  il  est 
en  contact.  Tout  coin  qui  ne  satisfait  pas  à  ces  conditions  est 
rebuté.  Les  coins  reçus  sont  poinçonnés  sur  Tune  des  têtes. 

Observation.  —  Les  coins  débités  dans  du  bois  suffisam- 
ment sec,  et  qui  remplissent  les  conditions  ci-dessus  indiquées, 
seront  conservés  dans  un  magasin  clos  et  couvert,  pour  éviter 
une  trop  prompte  dessication,  ou  l'absorption  de  l'humidité. 

Le  prix  des  coins  varie  de  80  francs  à  120  francs  le  mille, 
selon  les  facilités  d'approvisionnement  que  la  ligne  peut  trouver. 
En  traitant  quelque  temps  à  l'avance  avec  des  fournisseurs  bien 
installés,  on  peut  en  obtenir  des  conditions  favorables. 

La  consommation  annuelle  des  coins  devient  très-régulière  au 
bout  de  quelques  années  d'exploitation  ;  leur  durée  moyenne  ne 
dépasse  guère  quatre  ans. 

Le  renouvellement  des  coins  ayant  principalement  lieu  pen- 
dant les  mois  de  juin  à  septembre,  il  faut  que  l'approvisionne- 
ment en  soit  fait  pendant  l'hiver.  C'est  aussi  la  saison  la  plus 
favorable  à  la  réduction  des  prix  de  main-d'œuvre,  les  travaux 
de  charpente  étant  généralement  suspendus  à  cette  époque  de 
l'année. 

164.  Éclisses.  —  Le  but  des  éclisses  est  de  remédier  à  la  solu- 
tion  de  continuité  que  présentent  les  rails  posés  à  la  file  les  uns 
des  autres,  en  rendant  les  bouts  des  rails  voisins  solidaires  l'une 
de  l'autre. 

Nous  avons  vu,  en  traitant  du  profil  des  rails —  104  — ,  que 
la  question  de  l'inclinaison  de  l'épaulement  du  champignon  a 
son  importance  au  point  de  vue  de  la  durée  des  rails.  Nous  en 
retrouvons  la  contre-partie  quand  il  s'agit  de  l'éclissage;  car,  si 
le  contact  entre  le  rail  et  l'éclisse  se  fait  sur  dés  plans  trop  incli- 
nés pur  rapport  au  grand  axe  de  la  section  du  rail,  les  éclisses 
tendent  à  s'écarter  et,  par  suite,  à  tatiguer  les  boulons.  L'incli- 
naison comprise  entre  0,500  et  0,545  paraît  répondre  le  mieux 
au  but  de  l'éclissage. 
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L'exemple  du  joint  en  porte-à-faux  appliqué  aux  rails  à  coussi- 
nets a  engagé  quelques  ingénieurs  allemands  à  l'appliquer  aux 
rails  à  large  base,  et  les  résultats  de  cette  disposition  ont  paru 
tellement  avantageux  au  point  de  vue  de  la  douceur  de  roule- 
ment et  des  frais  d'entretien  qu'un  grand  nombre  de  lignes  ont 
été  transformées  dans  ce  sens. 

A  la  conférence  de  Munich,  en  1868,  on  avait  posé  la  question 
suivante  : 

Quelles  sont  les  résultats  de  l'application  des  joints  en  porte- 
à-faux,  et  quelles  sont  les  lignes  qui  se  proposent  d'en  pour- 
suivre l'emploi? 

Quarante-trois  Directions  ont  répondu  à  cette  question  : 
vingt-huit  avaient  appliqué  le  joint  en  porte-a-faux,  et  s'en  trou- 
vaient bien;  une  seule  avait  eu  un  mauvais  résultat;  dix  autres 
ne  l'avaient  pas  encore  essayé. 

En  fait,  le  joint  en  porte-à-faux,  pourvu  de  longues  éclisses 
serrées  par  quatre  boulons,  est  adopté  aujourd'hui  en  Allemagne 
sur  un  développement  dépassant  2  000  kilomètres;  il  est  en  voie 
d'application  sur  le  réseau  de  Paris -Lyon -Méditerranée.  Les 
ligures  185  et  198,  pl.  XIII,  représentent  le  mode  d'éclissage 
adopté  par  cette  compagnie. 

Voici  quels  sont  les  motifs  invoqués  en  faveur  des  joints  en 
porte-à-faux  : 

Le  roulement  est  plus  doux,  parce  que  les  joints  présentant 
souvent  des  vides  ou  des  différences  de  hauteur  entre  les  deux 
extrémités  des  rails  en  contact,  le  choc  des  bandages  qui  en 
résulte  est  moins  sensible  sur  le  joint  en  porte-à-faux,  par 
suite  de  l'élasticité  du  système;  tandis  qu'avec  le  joint  supporté, 
principalement  avec  le  joint  muni  d'une  platine  intermédiaire 
entre  le  rail  et  la  traverse,  il  se  produit  un  effet  de  réaction  du 
support  qui  développe  l'effet  du  choc  des  roues,  contribue  à 
détériorer  les  bandages  et  à  déranger  le  joint,  l'assiette  de  la 
traverse,  etc.  Aussi  avec  les  joints  en  porte-à-faux  les  abouls  des 
rails  sont-ils  bien  mieux  ménagés  qu'avec  les  joints  supportés  ; 
les  éclisses,  quand  les  plans  de  contact  avec  les  rails  sont  suffi- 
samment inclinés,  tiennent  mieux;  les  attaches  des  rails  sur 
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les  traverses  voisines  du  joint  sont  plus  solides;  les  traverses  se 
conservent  mieux  ;  en  un  mot,  l'entretien  de  la  voie  est  beaucoup 
plus  facile  et  moins  coûteux.  L'expérience  décidera. 

On  a  longtemps  tâtonné  sur  la  forme  des  éclisses;  mais  au- 
jourd'hui les  ingénieurs  sont  à  peu  près  d'accord  sur  le  profil  à 
leur  donner.  La  figure  198,  pl.  XIII,  en  représente  la  dernière 
expression. 

Quand  il  s'agit  d'appliquer  les  éclisses  plates  aux  rails  à  deux 
champignons,  le  joint  est  placé  entre  deux  supports,  en  porte-à- 
faux  par  conséquent;  la  théorie  indique  que  c'est  la  disposition 
la  plus  favorable  au  point  de  vue  de  la  résistance  normale,  mais 
à  la  condition,  toutefois,  que  les  supports  voisins  du  joint  s'en 
rapprocheront  autant  que  possible,  et  qu'ils  seront  toujours 
parfaitement  soutenus,  ce  qui  est  loin  d'être  exact  en  pratique. 


Fik.  497.  Eclitm:  wiu  du  lace 

10 

D'un  autre  côté,  le  joint  éclissé  est  d'autant  meilleur  que  la 
la  longueur  de  l'éciisse  est  plus  grande.  Quand  on  observe  ce  qui 
se  passe  dans  une  voie  éclissée  (fig.  197),  on  remarque  deux 
portions  de  l'éciisse  plus  intéressées  que  tout  le  reste  dans  la 
résistance.  Ces  portions  se  trouvent  aux  extrémités  A  et  B  de  la 
diagonale  du  rectangle  de  l'éciisse,  et  démontrent  par  la  dépres- 
sion du  métal  en  ces  points,  que  les  efforts  de  la  charge  s'y 
concentrent  plus  énergiquement  que  sur  le  reste  des  surfaces 
en  contact.  La  charge  »?  étant  placée  au  milieu  de  la  longueur  /, 
on  voit  qu'elle  se  décompose  en  deux  autres  forces  dirigées  en 
sens  contraire  et  formant  un  couple,  et  que  l'effet  de  la  charge 
sur  les  parties  les  plus  fatiguées  de  l'éciisse  sera  d'autant  plus 
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petit  que  /  sera  plus  grand,  la  réaction  de  l'éclisse  étant  repré- 
sentée par-£-X-Z- 

II  s'agit  donc  encore  de  concilier  deux  conditions  opposées. 
En  allongeant  les  éclisses,  on  améliorerait  l'éclissage  sous  ce  der- 
nier point  de  vue;  mais  si  Ton,  écanait  en  même  temps  les  tra- 
verses voisines  du  joint,  on  augmenterait  considérablement  le 
travail  du  fer  de  l'éclisse  au  joint,  travail  déjà  trop  élevé  et  qui 
exige  une  excellente  qualité  de  métal.  Aussi  faut-il  tenir  ces 
traverses  aussi  près  que  possible  Tune  de  l'autre. 

Quand  on  emploie  le  rail  à  coussinets,  les  coussinets  et  les 
coins  voisins  du  joint  empêchent  de  donner  à  l'éclisse  une  lon- 
gueur convenable;  enfin,  le  bourrage  des  traverses  n'est  possible 
qu'en  laissant  entre  elles  un  espacement  minimum,  et  trop 
réduit  d'ailleurs,  de  0m,40.  Telles  sont  les  raisons  qui  ont  fait 
rejeter,  dans  plusieurs  cas,  l'éclissage  en  porte-à-faux  des  rails 
à  deux  champignons,  pour  lui  substituer  l'emploi  des  éclisses- 
cornières  et  des  coussinets-éclisses. 

L'éclissage  des  rails  à  patin  ne  présente  plus  ces  inconvénients  ; 
le  joint  repose  à  volonté  sur  une  traverse  ou  entre  deux  tra- 
verses, et  l'éclisse  prend  la  longueur  qu'on  veut  lui  donner  : 
grand  avantage  du  deuxième  rail  sur  le  premier. 

Les  joues  intérieures  des  éclisses  ont  généralement  un  profil 
identique.  Il  serait  à  désirer,  pour  diminuer  le  nombre  de  pièces 
différentes  entrant  dans  le  matériel  de  la  voie,  que  le  profil  exté- 
rieur fût  aussi  le  même  ;  cependant  quelques  ingénieurs  font 
venir  au  laminage,  sur  la  face  externe  de  l'une  des  éclisses,  une 
rainure  destinée  à  maintenir  la  tête  des  boulons  d'éclissagc 
quand  on  serre  l'écrou  ;  on  peut  éviter  cet  inconvénient,  en  mé- 
nageant dans  les  trous  de  boulons  une  encoche  pouvant  retenir 
un  étoquiau  venu  de  forge  sous  la  tête  du  boulon  (fig.  497,  p.  420* 
et  198  a,  pl.  XIII).  Dans  ce  cas  les  deux  éclisses  sont  identiques. 

Les  éclisses  sont  généralement  réunies  ensemble  et  au  rail 
par  quatre  boulons.  Quelquefois  l'éclissage  s'opère  au  moyen 
de  trois  boulons,  c'est-à-dire  un  boulon  seulement  traversant 
la  tige  de  chaque  rail,  et  le  troisième  placé  dans  le  joint;  cette 
ciisp^sition  est  rarement  adoptée,  car  bien  qu'elle  offre  l'avantage 


Digitized  by  Google 


422  CH.  V.  MATÉRIEL  DE  LA  VOIE. 

de  diminuer  le  prix  de  l'éclissagc,  elle  a  le  grave  inconvénient 
(l'affaiblir  la  section  la  plus  fatiguée  de  l'éclisse. 

La  consolidation  des  éclisses,  surtout  pour  les  joints  en  porte- 
à-faux,  est  de  la  plus  haute  importance.  Comme  nous  le  verrons 
plus  loin,  on  s'est  préoccupe  desjnoyens  d'empêcher  les  écrous 
des  boulons  de  se  dévisser.  La  compagnie  de  Lyon  applique  le 
procédé  de  iM.  Bouchacourt,  qui  consiste  à  retenir  l'écrou  par 
une  broche  en  fer  introduite  dans  une  rainure  longitudi- 
nale venue  au  laminage  sur  la  face  extérieure  de  l'édisse,  et 
pénétrant  sous  deux  écrous  contigus  dans  une  petite  encoche 
ménagée  dans  la  face  intérieure  de  chaque  écrou  (fig.  498  a, 
pi.  XIII,  et  204  bis,  pl.  XI).  Comme  chaque  écrou  est  muni  de 
six  encoches  semblables,  on  peut  toujours  en  amener  une  sur 
la  rainure  de  l'éclisse  et  arrêter  l'écrou  à  l'aide  de  la  broche. 

M.  Dillon-Corneck,  chef  de  section  au  chemin  de  fer  de  Lyon, 
a  proposé  d'arrêter  l'écrou  à  l'aide  de  la  rondelle-arrêt,  en  rele- 
vant de  90°  le  bord  de  cette  rondelle,  fixée  elle-même  par  un 
ergot  dans  le  trou  ovalisé  de  l'éclisse  (fig.  198  bis,  pl.  XD). 
Quand  on  veut  faire  tourner  l'écrou,  il  suffit  d'abattre  le  bord 
relevé  de  la  rondelle,  et  pour  fixer  de  nouveau  l'écrou,  si  le  bord 
rabattu  est  cassé,  on  peut  relever  une  autre  partie  de  la  ron- 
delle, et  ainsi  de  suite.  Cette  ingénieuse  disposition  n'a  pas  en- 
core reçu  d'application  étendue. 

Le  système  d'éclissagc  représenté  par  la  figure  198  ter,  pl.  XIII, 
est  du  à  M.  Tudor,  ingénieur  à  Boston. 

Us  boulons  portent  deux  filets  de  vis  à  pas  différents  qui 
retiennent  les  écrous  engagés  dans  une  rainure  venue  de  lami- 
nage sur  la  face  extérieure  de  chaque  éclisse.  Les  boulons  se 
terminent  par  deux  bouts  à  section  polygonale  qui  pénètrent 
dans  le  vide  d'une  clef  de  même  forme.  En  faisant  tourner  les 
boulons,  les  écrous  étant  rendus  fixes  par  la  rainure  des  éclisses 
se  rapprochent  par  suite  de  la  différence  de  leur  pas  de  vis  et  le 
serrage  peut  être  aussi  énergique  que  l'on  veut.  Quand  au 
desserrage  par  rotation  de  l'écrou  il  est  impossible. 

La  disposition  de  M.  Lucas  a  quelque  analogie  avec  celle  de 
M.  Bouchacourt  :  au  lieu  d'arrêter  l'écrou  par  une  broche  rete* 
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nue  dans  la  rainure  de  l'éclisse,  il  le  mainlieni  par  une  clavette 
enfoncée  dans  une  rainure  ménagée  partie  dans  le  boulon, 
partie  dans  l'écrou.  Le  boulon  a  deux  rainures  opposées,  l'écrou 
en  porte  trois,  de  sorte  qu'en  1/6  de  tour  il  y  a  deux  demi-rai- 
nures en  présence.  Cette  disposition  ne  paraît  pas  aussi  conve- 
nable que  celle  de  M.  Bouchacourt,  en  ce  sens  que  les  rainures 
doivent  altérer  le  pas  de  vis  et  l'affaiblir. 

La  réunion  des  ingénieurs  allemands  tenue  à  Munich  en  1868 
s'est  préoccupée  de  la  question  du  desserrage  des  boulons 
d'éclisses.  Après  avoir  passé  en  revue  les  divers  procédés  mis 
en  usage  pour  éviter  le  desserrage  des  écrous  tels  que  :  doubles 
écrous  ;  écrou  simple  avec  clavette  ;  écrous  à  lilets,  droite  et 
gauche;  mattage  des  lilets  après  serrage;  clef  enfoncée  entre 
l'écrou  et  le  boulon  :  procédé  Lucas,  —  etc.,  etc.,  la  réunion  a 
constaté  que  les  diverses  lignes  consultées  se  partageaient  eu 
deux  groupes  cherchant  à  prévenir  le  desserrage  des  écrous  de 
boulons,  l'un  par  un  moyen  artificiel,  l'autre  par  une  construc- 
tion convenable  de  l'éclisse  dans  son  ensemble.  C'est  en  effet, 
par  ce  procédé,  recommandé  par  la  réunion,  que  la  question 
doit  être  résolue  :  éclissage  robuste,  forte  inclinaison  des  portées 
de  l'éclisse  contre  le  rail  — au  maximum  6/11,  116  — ;  emploi 
de  forts  boulons  de  27mm  au  moins  de  diamètre,  pas  de  vis  très- 
aplati,  et  écrous  assez  hauts  pour  comprendre  au  moins  12  à  13 
filets. 


Tableau  des  principales  dimensions  des  éclisses  appliquées 

aux  rails  à  large  base. 
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m 
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165.  Eclisses-corniêres.  —  Nous  ne  connaissons  d'applica- 
tions importantes  de  ce  système  de  consolidation  de  joints  que 
celles  faites  sur  les  lignes  du  chemin  de  Louis  (Ouest-Bavière 
et  de  Westphalie  (Prusse),  il  y  aquelques  années. 

'  Le  rail  reposait  directement  sur  la  traverse  par  le  champi- 
gnon inférieur,  soutenu  des  deux  côtés  par  des  cornières  en 
fer,  réunies  au  moyen  de  boulons.  Deux  cas  se  présentent  avec 
cette  disposition  :  ou  bien  les  cornières  et  le  rail  portent  en 
même  temps  sur  le  bois,  ou  bien  le  rail  seul  est  en  contact 
avec  la  traverse.  Dans  le  premier,  le  serrage  n'est  pas  com- 
plet; dans  le  second,  l'effort  se  transmet  immédiatement  sur  les 
boulons,  et  il  ne  tarde  pas  à  produire  un  ferraillement  que 
l'on  ne  parvient  à  éviter  qu'en  faisant  porter  le  patin  de  la 
cornière  sur  la  traverse  par  une  arête  seulement. 

Les  cornières  de  la  ligne  bavaroise  étaient  fixées  sur  la  tra- 
verse de  joint  au  moyen  de  trois  crampons,  deux  à  l'extérieur 
et  un  à  l'intérieur,  logés  dans  des  encoches  pratiquées  au  bord 
du  patin.  Celles  de  la  ligne  prussienne  ont  été  appliquées  non- 
seulement  aux  joints,  mais  aussi  comme  coussinets  intermé- 
diaires; elles  étaient  fixées  sur  le  bois  par  des  clous-tire-fond 
traversant  les  trous  percés  en  plein  dans  le  patin. 

Voici  leurs  dimensions  principales  : 

Chemins  bavarois  Chemins  de  Wasphalie, 
de  Louis.   ^ 


Dimensions  des  éclisses-eorntfrcs. 

Joints. 

Joints. 

interm. 

millim. 

millim. 

millim. 

392 

170  ' 

Hauteur  de  la  joue  verticale.  .  .  . 

80 

100 

100 

in 

13 

13 

6.'. 

«65 

14 

13 

13 

Diamètre  des  trous  de  boulons.  .  . 

23,o 

22 

22 

22 

20 

20 

...  ,       ,          (  intermédiaires  . 

12G 

105 

r 

Distance  des  trous 

j  extrêmes  .  .  . 

m 

315 

l 

466.  Coussinets-éclisses.  —  Comme  nous  l'avons  dit  plus 
haut,  l'emploi  des  coussinets-éclisses  permet  de  supprimer  les 
coussinets  de  joint  en  fonte  et  de  conserver  tout  le  reste  de  la 
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voie  sans  modifier  les  espacements  des  tra- 
verses. Cependant,  il  y  a  dans  l'application 
plu  sieurs  précautions  à  prendre  pour  rendre 
aussi  complète  que  possible  l'efficacité  de 
ces  appareils. 

La  figure  199  indique  le  profil  d'un  cous- 
sinet-éclisse  adopté  sur  plusieurs  lignes 
françaises  pour  les  rails  à  double  champi- 
gnon. 

On  a  reconnu  à  l'usage  que  les  parties 
a,  b  et  c  (fig.  200)  étaient  celles  qui  pré- 
sentaient les  traces  les  plus  sensibles  d'u- 
sure sous  l'action  du  passage  des  trains; 
qu'entre  a  et  a'  on  trouvait  quelquefois  un  bourrelet  de  1  mil- 
limètre représentant  l'intervalle  laissé  entre  les  abouts  des  rails, 
tandis  que  la  partie  du  patin  en 
contact  avec  le  champignon  infé- 
rieur ne  décelait  aucune  usure 
appréciable.  Ces  légères  altéra-  c 
tions  des  portées  supérieures  ne 

proviennent  d'autre  Cause  que  du  pjg.  200.  Face  intérieure  duncouBsinel- 

relâchement  des  boulons  de  ser-  &iisge.  1 

rage  et  du  défaut  de  bourrage  des 

traverses. 

Il  suffit  donc,  pour  avoir  un  joint  d'une  sécurité  absolue,  de 
veiller,  quand  la  voie  est  nouvellement  posée,  à  ce  que  les  écrous 
soient  toujours  convenablement  serrés,  et  surtout  qu'ils  appuient 
sur  une  rondelle  interposée  entre  l'écrou  et  le  rail.  An  bout  de 
peu  de  temps,  il  devient  inutile  de  s'en  occuper;  ce  qui  soulage 
beaucoup  le  travail  des  équipes  d'entretien. 

Comme  dans  le  cas  des  éclisses  plates,  on  a  employé  deux  pro- 
fils différents  pour  les  coussinets-éclisses,  en  vue  de  maintenir 
la  tète  des  boulons;  mais  on  a,  depuis,  adopté  la  disposition  des 
boulons  à  ergots  logés  dans  des  encoches  ménagées  de  chaque 
coté  des  trous  de  boulons  dans  le  corps  du  coussinct-éclisse,  ce 
qui  permet  de  conserver  aux  deux  joues  un  profil  identique. 
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Les  patins  du  coussinet  ont  été  d'abord  fixés  sur  les  traverses 
par  des  crampons  simplement  en  contact  avec  le  patin;  les 
voies,  ainsi  établies,  n'ont  pas  tardé  à  prendre  le  mouvement  de 
translation  connu  sous  le  nom  de  glissement  des  rails.  On  s'est 
alors  décidé  à  encocher  le  patin  pour  embrasser  tout  ou  partie 
de  la  section  des  crampons;  le  glissement  s'est  arrêté,  mais  on 
a  bientôt  remarqué  que  le  serrage  sur  la  traverse  n'était  pas 
suffisant,  et  que  le  crampon  et  l  eclisse  s'usaient  sous  l'influence 
de  la  marche  des  trains.  Pour  obvier  à  ce  dernier  inconvénient, 
des  tire-fond,  traversant  en  plein  le  patin,  ont  été  substitués  aux 
crampons  ;fig.  199). 

Le  coussinet-éçlissc  n'a  pas  encore  été  appliqué  d'une  ma- 
nière suivie  aux  rails  à  patin.  Cependant  les  difficultés  que  l'on 
rencontre  à  bien  éclisser  les  rails  devraient  engager  les  ingé- 
nieurs à  entreprendre  cet  essai. 

Le  tableau  suivant  donne  les  principales  dimensions  des  cous- 
sinets-éclisses  appliqués  aux  lignes  dont  la  désignation  suit  : 


E«l.  Lyon.  Orléanu.  Oumi. 
millim.   luillini.    millini.  milliin. 


Hauteur  lotale  de  la  joue  verticale. 

épaisseur  ma  xi  ma  

Largeur  totale  du  patin  

Kpaisseur  maxima   

Diamètre  des  trous  de  boulons  . 


Diamètre  des  boulons  

intermédiaires, 
extrêmes  . 


Distance  des  trous 


123 

123 

121 

116 

17 

18 

17 

16 

88 

89 

90 

92 

17 

18 

16 

H 

21 

21 

21 

r2i 

|27 

20 

20 

19 

19 

100 

100 

100 

100 

295 

295 

300 

300 

370 

370 

370 

iOO 

Les  coussiuets-éclisses,  qui  ont  été  employés  sur  le  réseau  de 
l'Ouest,  étaient  lixés  sur  les  traverses  au  moyen  de  crampons  ou 
de  tire-fond  à  large  chapeau,  qui,  à  l'intérieur  de  la  voie,  sont 
pris  dans  une  encoche,  carrée  pour  les  crampons  et  demi-ronde 
pour  les  tire-fond;  a  l'extérieur,  on  les  place  en  dehors  du 
coussinet-éclisse  et  simplement  contre  le  patin  :  ce  qui  n'est 
pas  toujours  suffisant.  Aussi,  pour  obtenir  une  fixation  plus 


Digitized  by  Google 


§  IV.  ATTACHES  DES  RAILS.  427 

énergique  des  coussinets-éclisses,  le  patin  fût-il  élargi,  de 
façon  à  en  permettre  l'attache  au  moyen  de  tire-fond  à  tète 
ordinaire. 

Dans  le  but  de  réduire  à  un  seul  modèle  les  éclisses  intérieure 
et  extérieure,  le  patin  de  chaque  demi-coussinet-éclisse  portait 
trois  trous  de  0m,23  de  diamètre  :  le  demi-coussinet-éclisse, 
placé  à  l'intérieur  de  la  voie,  fixé  au  moyen  d'un  tire-fond  qui 
passe  dans  le  trou  du  milieu,  et  le  demi-coussinet-éclisse,  à 
l'extérieur  de  la  voie,  attaché  par  deux  tire-fond  enfoncés  dans 
les  trous  extrêmes  du  patin. 

Afin  que  ces  tire-fond  ne  puissent  pas  être  confondus  avec 
les  tire-fond  ordinaires,  ils  portent  sur  la  tète  et  venue  à  l'étam- 
page,  une  croix  en  relief,  suivant  les  diagonales  du  carré.  Les 
trous  des  tire-fond  placés  à  l'intérieur  de  la  voie  sont  percés 
dans  las  traverses  au  moment  du  sabotage  au  chantier,  au  lieu 
de  l'être  sur  place  —  chap.  vi,  §  2  — .  Les  trous  de  ceux  en  de- 
hors de  la  voie  ne  doivent  être  percés  dans  les  traverses  qu'au 
moment  de  la  pose,  en  tenant  la  tarière  verticale,  et  seulement 
lorsque  les  coussinets-éclisses  ont  été  boulonnés  sur  les  rails  et 
fixés  sur  les  traverses  au  moyen  des  deux  tire-fond  placés  à 
l'intérieur  de  la  voie. 

Observation.  —  Bien  que  l'emploi  des  coussinets-éclisses  se 
justilic  par  cette  considération  que  le  joint  soutenu  présente 
plus  de  garanties  de  sécurité  que  le  joint  en  porte-à-faux,  il 
faut  cependant  tenir  compte  des  faits  constatés  par  l'expérience. 
Or,  il  résulle  des  applications  effectuées  par  les  réseaux  de  l'Est 
et  de  l'Ouest  français,  que  le  patin  des  coussinets-éclisses  s'in- 
cruste dans  le  champignon  inférieur  des  rails,  ce  qui  rend  le 
retournement  impossible  et  la  voie  cahotante. 

Ce  défaut  provenant  de  la  différence  de  dureté  des  pièces  en 
contact  serait  probablement  évité  par  l'emploi  des  rails  d'acier, 
ou  tout  au  moins  en  fabricant  les  coussinets-éclisses  du  métal 
identique  à  celui  de  la  couverte  du  champignon. 

167.  Selles  ou  platines.  —  Ces  pièces  sont  deslinées  à  em- 
pêcher le  patin  du  rail  Vignoles  de  pénétrer  dans  les  traverses, 
surtout  quand  celles-ci  sont  tirées  de  bois  tendra.  Elles  ont 
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tantôt  une,  tantôt  deux  ner- 
vures. La  figure  201  représente, 
en  coupe  et  plan,  les  selles  de 
joint  et  intermédiaire  du  chemin 
de  fer  de  Paris-Lyon-Méditer- 
ranée, la  selle  de  joint  ayant  la 
dimension  ABCD  et  la  selle  in- 
termédiaire la  forme  ABCD'. 

Depuis  l'introduction  du  joint 
en  porte-à-faux,  la  ligne  de  Lyon 
supprime  les  selles,  à  l'imitation 
du  chemin  du  Nord. 


d 


D 


3 


Fig.  SOI.  Platine  ou  selle  pour  rail 

i 

Vignoles.  — 

5 

Tableau  des  dimensions  des  selles  adoptées  par  quelques  chemins  de  fer. 


Lyon 

Saarbruck. 

Central 

suisse. 

joint. 

interm. 

»„,  Bavière 
*81  Palalinat. 

n 

îillim. 

tnillitn. 

inillim. 

millim. 

millim.  millim. 

160 

165 

210 

105 

130  177 

Largeur  totale  

170 

165 

180 

180 

170  179 

Epaisseur! aux  f^T*" 
/sous  le  rail.  . 

18 

19 

15 

15 

18  17 

9 

10 

10 

10 

9,5  8,5 

Largeur  des  nervures.  . 

35 

35 

39 

39 

36  38 

Nombre  de  nervures  .  . 

1 

1 

2 

2 

2  2 

—     de  trous .... 

\ 

i 

\ 

2 

2  \ 

En  rapprochant  les  dimensions  des  rails  et  des  selles,  on 
remarquera,  dans  le  tableau  qui  précède,  que  la  distance  entre 
les  nervures  est  inférieure  de  0m,010  à  la  largeur  du  patin  du 
rail  de  l'Est.  Cette  disposition  est  prise  en  vue  de  mettre  obs- 
tacle au  glisssement  longitudinal  du  rail;  à  cet  effet,  la  partie 
de  son  patin  engagée  dans  la  platine  de  joint  est  entaillée  de 
chaque  côté  Cette  entaille,  formant  redan,  vient  butter  contre 
les  nervures  de  la  platine,  et  s'oppose  énergiquement  au  mou- 
vement des  rails.  Les  selles  ou  platines  de  joint  sont  regardées 
sur  plusieurs  chemins  de  fer  comme  très-nécessaires  ;  au  che- 
min du  Nord,  au  contraire,  on  les  considère  comme  inutiles. 
Pour  arrêter  le  glissement  longitudinal  sur  ce  dernier  chemin. 
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on  enfonce  dans  deux  entailles  ménagées  aux  extrémités  du  pa- 
tin des  rails,  deux  petits  clous  de  section  rectangulaire  dont  les 
dimensions  nous  paraissent  insuffisantes  pour  remplir  le  but 
proposé,  quand  le  profil  du  chemin  se  présente  avec  des  incli- 
naisons supérieures  à  5  millimètres. 

Observation.  —  Il  se  produit  en  Allemagne  une  certaine  réae- 
tion  contre  remploi  des  selles  ;  on  leur  objecte  de  former  en 
quelque  sorte  enclume  et  de  fatiguer  le  rail.  Cependant  les 
selles  offrent  l'avantage  de  consolider  la  voie  dans  les  courbes 
de  petit  rayon  en  ce  qu'elles  répartissent  sur  toutes  les  attaches 
de  la  traverse  la  pression  latérale  exercée  par  les  trains,  pres- 
sion qui,  sans  la  selle,  s'exerce  seulement  sur  l'attache  exté- 
rieure et  en  diminue  la  solidité. 

La  selle  du  chemin  du  Semmering  est  laminée  avec  une 
différence  d'épaisseur  sur  la  lace  de  pose  du  patin  du  rail,  ce 
qui  donne  l'inclinaison  sans  avoir  à  entailler  les  traverses  aussi 
profondément  que  d'habitude. 

Sur  le  Brenner,  pour  soulager  les  attaches  dans  les  courbes  à 
rayon  de  300",00,  la  selle  est  munie  d'une  saillie  inférieure 
qui,  incrustée  dans  une  rainure  ménagée  dans  la  traverse,  s'op- 
pose à  la  tendance  au  glissement  transversal  clu  rail  et  soulage 
les  attaches. 

168.  Fabrication  des  pièces  d'éclissage.  —  Quel  que  soit  le 
mode  d'éclissage  adopté,  les  pièces  qui  en  constituent  l'ap- 
pareil sont  soumises 'à  des  efforts  considérables;  les  éclisses 
plates,  les  coussin ets-éclisses,  les  selles,  sont  percés  de  trous  qui 
diminuent  la  résistance  du  fer,  et  qui 
sont  autant  de  causes  de  défectuosi- 
tés, aussi  bien  lors  de  la  fabrication 
qu'à  l'emploi;  de  là,  nécessité  absolue 


r   

1 

3 

.'_L     <  1 

de  fabriquer  ces  pièces  avec  des  soins  |        *    ~|  "'_  *  _  | 


tout  particuliers  et  des  matières  de  1  1 


choix.  Nous  indiquerons  comme  type  [     *°  u   1 


de  fabrication  spéciale  applicable  dans  '  1 


ces  différents  cas  la  méthode  suivie  Fig.aoa.  paqua  pour  lamim^ 
pour  la  fabrication   des  coussinets-    dM  eou«dn«u*iiMcS.  \ 
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éclisses  dans  l'une  des  usines  du  nord  delà  France,  bien  outillée 
pour  ce  genre  de  travail. 

Le  fer  employé  doit  subir  trois  opérations  :  le  cinglage,  l'é- 
tirage des  loupes,  et  deux  corroyages.  Le  paquet,  présentant 
la  section  indiquée  par  la  figure  202,  est  formé  de  huit  assises 
de  barres  ayant  20  millimètres  d'épaisseur  chacune,  ce  qui 
donne  au  paquet  une  hauteur  totale  de  160  millimètres;  sa 
longueur  est  de  0m,90.  Il  est  composé  de  la  manière  suivante  : 

Barres  1,2, 1*2  et  13.  Fer  corroyé  de.  .    80mm  de  largeur. 

—  3  et  5.  Bouts  de  rails  laminés  de.  100 

—  4,  7  el  10.  Fer  ébauché  de  ...    60  — 
6et  11.  —       de  .  .  .  105  - 

—  8  et  0.        •    -       de  ...    80  - 

On  place  à  la  fois  dans  un  tour  six  paquets  pesant  800  kilo- 
grammes, moitié  corroyé,  moitié  ébauché,  qui  donnent,  en 
moyen  ne,  66  éclisses  de  400  millimètres  de  longueur.  Au  bout 
d'une  heure  et  demie  de  chauffage,  le  paquet  est  passé  aux  cy- 
lindres ébaucheurs  portant  sept  cannelures. 

On  change  d'ailleurs  la  direction  des  mises  du  paquet,  en  pas- 
sant d'une  cannelure  à  la  suivante.  La  barre  doit  traverser  en- 
suite les  quatre  cannelures  des  cylindres  finisseurs. 

En  quittant  la  dernière  cannelure,  la  barre  est  amenée  à  la 
scie  circulaire  par  un  chariot  monté  sur  roues  dentées  engre- 
nant avec  des  crémaillères,  affranchie  de  ses  bouts  émis,  et  dé- 
coupée en  onze  morceaux  de  400  millimètres  de  longueur.  • 

Les  morceaux,  toujours  rouges,  sont  présentés  à  trois  canne- 
lures d'une  molette,  ayant  chacune  le  profil  de  l'une  des  trois 
faces  de  l'éclisse  ;  puis  ils  passent,  encore  chauds,  au  dressage, 
opération  qui  se  pratique  en  matrice  sous  une  presse  à  main. 
Enlin,  après  refroidissement,  les  éclisses  sont  ébarbées  par  l'ac- 
tion de  molettes  qui  font  facilement  tomber  les  franges  redres- 
sées par lebarbage  à  chaud.  Ce  travail  doit  être  très-soigné,  car 
il  importe  de  ne  laisser  sur  la  section  de  l'éclisse  aucune  saillie 
qui  pourrait  en  empêcher  le  contact,  sur  toute  sa  longueur, 
avec  le  rail. 
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L'ébarbage  terminé,  on  passe  les  pièces  aux  machines  à 
poinçonner  pour  les  percer  des  trous  de  boulons  et  de  tire-fond. 

En  suivant  avec  soin  ce  mode  de  travail,  on  obtient  des  pro- 
duits qui  satisfont  complètement  aux  conditions  imposées  par 
les  compagnies  de  chemins  de  fer. 

Quelle  qu'en  soit  la  forme,  les  éclisses  doivent  être  fabri- 
quées en  fer  de  première  qualité  et  mieux  encore,  en  acier  ;  car 
les  éclisses  sont* généralement  trop  faibles,  et  ce  que  l'on  peut 
gagner  en  résistance  par  la  qualité  du  métal,  améliore  sensible- 
ment la  composition  du  joint.  Aussi  plusieurs  lignes  allemandes 
ont-elles  adopté  les  éclisses  en  acier 

Les  pièces  finies  et  dressées  présenteront  un  profil  uniforme 
et  sans  bavures  sur  toute  leur  longueur,  des  trous  sans  refoule- 
ment ni  déchirure,  des  surfaces  lisses  et  unies. 

169.  Epreuves.  —  Réception.  —  Garantie.  —  Les  cahiers  des 
charges  des  Compagnies  de  Lyon  et  de  l'Ouest  stipulent  les  con- 
ditions d'épreuves  suivantes  pour  les  coussinets-éclisscs  : 

A.  Deux  barres  à  éclisses  assemblées  reposent  par  leur  patin 
sur  deux  points  d'appui  espacés  de  l^iO;  on  applique  au  milieu 
de  cette  distance  une  charge  de  5  500  kilogrammes,  correspon- 
dant à  un  effort  de  traction  de  20  kilogrammes  par  millimètre 
carré  de  section;  maintenue  pendant  quinze  minutes,  cette 
charge  ne  doit  laisser  aucune  flèche  sensible  sur  les  barres. 

B.  Les  mêmes  barres,  placées  dans  les  mômes  conditions,  de- 
vront supporter  pendant  cinq  minutes,  sans  rupture,  une  charge 
de  13  000  kilogrammes,  soit  50  kilogrammes  par  millimètre  de 
section. 

C.  Les  deux  moitiés  des  mômes  barres  assemblées  et  couchées, 
le  patin  de  champ,  sur  deux  supports  en  fonte  placés  sur  un 
châssis  en  bois  de  chône  ayant  pour  base  un  massif  en  maçon- 
nerie de  i  mètre  d'épaisseur  au  moins,  supporteront  sans  rupture 
le  choc  d'un  mouton  de  300  kilogrammes,  tombant  de  lm,50  de 
hauteur. 

D.  Epreuves  diverses  ayant  pour  but  de  s'assurer  du  parfait 
soudage  des  mises  à  l'intérieur  des  barres. 

>  AltooaKiel:  Beriin-Steltm  ;  Hanovre  ;  Ccelu-Miuden  ;  Leiptig-Dr«ade ;  Saxe,  etc. 
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Lorsque  les  barres  essayées  à  raison  de  1  pour  100  ne  résis- 
tent pas  à  ces  épreuves,  on  continue  les  expériences.  Si  un 
dixième  des  essais  ne  répond  pas  aux  conditions,  la  série 
entière  des  barres  ayant  fourni  les  échantillons  d'épreuve, 
est  rebutée  et  ne  peut  servir  à  la  fabrication  des  coussinets- 
éclisses. 

Les  pièces  ou  barres  rebutées  doivent  être  marquées  d'un 
signe  indélébile,  à  moins  que  le  fabricant  ne  préfère  les  dénatu- 
rer immédiatement. 

Les  épreuves  des  éclisses  plaies  sont  analogues  à  celles  que 
nous  venons  de  décrire,  et  appliquées  tantôt  à  des  barres  du 
profil  des  éclisses,  tantôt  à  des  éclisses  complètement  achevées  ; 
la  Compagnie  du  Midi  applique  la  troisième  épreuve  (C,  au  mou- 
ton) indiquée  plus  haut,  sur  le  joint  de  deux  bouts  de  rails  as- 
semblés avec  les  éclisses  et  leurs  boulons. 

Réception.  —  On  exige  du  fabricant  que  jusqu'à  leur  récep- 
tion, les  objets  fabriqués  soient  conservés  en  lieu  sec.  Les  éclis- 
ses fabriquées  avec  les  barres  qui  satisfont  aux  épreuves  pres- 
crites, doivent  être,  comme  nous  l'avons  dit,  parfaitement 
dressées,  ébarbées,  lisses  et  unies;  les  trous  sans  déchirures,  ni 
refoulements  ou  bavures  et  parfaitement  conformes  aux  indica- 
tions des  dessins,  sous  réserve  toutefois  d'une  tolérance  de  un 
quart  de  millimètre  en  plus  ou  en  moins  sur  le  diamètre  des 
trous. 

La  distribution  des  trous  exige  une  grande  rigueur  d'exécu- 
tion. Cette  distribution  est  vérifiée  avec  un  bout  de  rail  portant 
des  goujons  d'acier  dont  les  axes  ont  exactement  les  espacements 
des  trous  indiqués  sur  les  dessins;  mais  les  diamètres  de  ces 
goujons  sont  d'un  demi-millimètre  inférieurs  aux  diamètres  des 
trous  des  éclisses. 

Une  tolérance  de  2  millimètres  en  plus  ou  en  moins  est  accor- 
dée sur  la  longueur  normale.  Le  rail-gabarit  doit  librement  por- 
ter dans  les  éclisses,  et  se  trouver  en  contact  avec  elles  sur  toutes 
les  surfaces  indiquées  par  les'dessins. 

Les  éclisses  acceptées  reçoivent  une  marque  apparente,  indi- 
quant l'usine  et  l'année  de  fabrication.  Pour  que  l'expédition 
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des  pièces  se  fasse  dans  les  meilleures  conditions,  on  doit  les 
taire  lier,  avec  du  fil  de  fer,  en  bottes  contenant  un  même  nom- 
bre de  pièces,  et  d'une  manipulation  facile. 

Garantie.  —  Nonobstant  la  réception  à  l'usine,  des  éclisses, 
coussinets,  selles,  etc.,  le  fournisseur  en  reste  garant  dans  le 
transport,  avant,  pendant  et  en  général  deux  ans  après  la  pose; 
il  remplace  donc  à  ses  frais  toutes  les  pièces  qui,  dans  ce  délai, 
présenteraient  des  traces  de  détérioration  provenant  de  vices  de 
fabrication  ou  de  matière. 

Il  est  accordé  dans  les  réceptions  partielles  une  tolérance  de 
2  pour  100,  qui  se  réduit  pour  la  fourniture  totale  à  1  pour  100 
en  plus  ou  en  moins  sur  le  poids  normal. 

170.  Ghevillettes.  —  Pour  fixer  les  coussinets  sur  les  traver- 
ses, on  se  sert  de  chevitleltcs  formées  d'une  tige,  tantôt  cylindri- 
que de  15  à  18  millimètres  de  diamètre,  tantôt  prismatique  de 
18  à  20  millimètres,  surmontée  d'une  tête  renllée  qui  s'appuie 
sur  la  semelle  du  coussinet;  l'autre  extrémité  de  la  tige  se  ter- 
mine, soit  par  une  section  droite  ou  par  un  tronc  de  cône  très- 
obtus,  soit  enfin  par  un  biseau.  Toutes  ces  formes  sont  défec- 
tueuses, car  une  fois  enfoncées  dans  la  traverse,  les  cbevillettes 
compriment  le  bois  jusqu'au  moment  où  il  a  perdu  son  élasticité  ; 
à  partir  de  là,  le  bois  ne  serre  plus  la  chevillette,  et  l'attache  du 
coussinet  ne  présente  plus  de  solidité. 

D'autres  causes  encore  concourent  à  détériorer  la  chevillette, 
et  doivent  engager  à  en  rejeter  l'emploi.  C'est  l'usure  qui  se 
manifeste  au  collet  de  la  chevillette  dans  toute  la  £\  s~*y 
traversée  de  la  semelle  du  coussinet  (fig.  203)  : 
cette  usure  laisse  dans  le  trou  de  cette  semelle  un 
vide  que  rien  ne  décèle  à  l'extérieur,  puisque  le 
chapeau  est  en  contact  avec  la  semelle.  D'autres 
fois  on  rencontre  un  phénomène  inverse  :  la  che- 
villette se  conserve  intacte  dans  la  traversée  du 
coussinet,  mais  dans  le  bois  elle  se  trouve  réduite  F.«.*03ei  m  bis. 
à  l'état  de  clou  (lig.  203  bis),  la  pointe  étant  faurede^ 
successivement  attaquée  par  les  réactions  chi-   thev,,1«Utj-  j 
iniques  des  matières  ligneuses.  Quand  l'un  de  ces  deux  effets 
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se  présente,  il  est  impossible  de  fixer  l'attache  du  coussinet, 
puisque  la  chevillette  est  chassée  à  fond;  il  ne  reste  plus  d'autre 
ressource  que  celle  de  dessaboter  la  traverse  et  de  replacer  les 
coussinets  sur  un  point  où  le  bois  possède  encore  une  texture 
suffisamment  saine. 

Les  inconvénients  que  présentent  les  chevillettes  en  fer  ont 
engagé  plusieurs  ingénieurs  à  les  abandonner,  pour  leur  subs- 
tituer des  chevillettes  en  bois  comprimé;  maison  a  prompte- 
ment  renoncé  à  ce  mode  d'attache  des  plus  défectueux. 

Clous  barbelés.  —  Ces  attaches  ont  été  employées  sur  les  che- 
mins bavarois  pour  fixer  les  coussinets  sur  les  traverses  ou  les  dés. 

Le  clou  barbelé  se  compose  d'une  tige  de  0œ,14  de  longueur, 
entre  le  chapeau  et  la  pyramide  qui  forme  la  pointe;  cette  tige  a 
une  section  carrée  de  0m,012  de  côté  sous  le  chapeau,  et  0m,009 
vers  la  pointe,  qui  elle-même  a  0",020  de  longueur;  le  chapeau 
aOro,048  de  diamètre  et  0m,012  d'épaisseur;  sur  chaque  arèle 
sont  pratiquées  trois  entailles  s'ouvrant  de  bas  en  haut,  et  qui 
s'opposent  au  soulèvement  du  clou. 

Pour  préserver  le  fer  du  contact  de  la  fonte  et  de  l'usure  qui  pour- 
rait en  résulter,  le  trou  du  coussinet  est  rempli  par  une  rondelle 
en  bois  percée  d'un  petit  trou  destiné  à  faciliter  l'entrée  du  clou. 

Quand  le  coussinet  est  fixé  sur  un  dé,  le  trou  pratiqué  dans  la 
pierre  est  rempli  par  une  cheville  en  bois  dans  laquelle  on  chasse 
le  clou  barbelé. 

Sur  7  542  702  attaches  de  rails  et  coussinets  employés  dans 
la  construction  du  chemin  de  fer  de  l'Etat  bavarois,  le  nombre 
des  clous  barbelés  s'élevait  à  3689502.  (Rapport  sur  l'exercice 
1860-1861). 

Cependant  comme  les  barbes  des  clous  arrachent  les  fibres  du 
bois  lors  de  renfoncement,  ces  barbes  ne  sont  que  d'un  effet 
assez  insignifiant,  —  aussi  a-t-on  renoncé  à  cette  attache. 

171.  Clous  a  vis  et  tire-fond.  —  Cette  attache  a  été  fréquem- 
ment employée  en  Allemagne,  sur  le  chemin  du  Semmering,  en 
Bavière,  en  Westphalie,  sur  les  chemins  badois,  etc.  ;  en  France, 
elle  tend  à  se  substituer  généralement  aux  chevillettes  et  aux 
crampons.  Les  clous  tordus  employés  en  Bavière  et  au  Semme- 
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ring  pour  maintenir  les  patins  des  rails  Vignoles  diffèrent  des 
pièces  analogues  appliquées  aux  chemins  badois  et  prussiens  : 
1°  par  le  raccord  de  la  tige  avec  la  tête,  raccord  fait  par  un  congé 
pour  les  premières,  et  par  un  angle  droit  pour  les  seconds; 
2°  par  le  nombre  de  révolutions  qu'on  a  fait  subir  aux  arêtes. 
A  l'exception  du  clou  à  vis  de  Westphalie,  qui  a  la  tète  carrée, 
les  autres  attaches  ont  la  tête  hexagonale.  Leurs  dimensions 
ressortent  du  tableau  suivant  : 


Bade. 

Hauteur  de  la  tête   12œm 

Diamètre  du  cercle  circonscrit.  28 

Diamètre  de  la  tige   15 

Longueur  totale  150 


Chemins  de  : 
Wfisphalie.  Bavière? 

14  47 
10  20 


157 


•10 


Ces  diverses  attaches  satisfont  pleinement  aux  conditions  de1 
solidité  :  enfoncées  à  coups  de  masse  dans  le  bois, 
elles  y  prennent  un  degré  de  serrage  énergique: 
mais,  par  suite  du  mode  de  fabrication,  leur  surface 
est  rugueuse,  et  quand  il  s'agit  de  les  retirer  de  la 
traverse,  on  est  obligé  de  déployer  les  plus  grand  s 
efforts  et  de  se  servir  de  la  pince  pour  les  ébranler 
avant  de  pouvoir  les  dévisser. 

Les  tire-fond,  qui  ne  sont  autre  chose  que  des 
chevillettes  filetées  à  tête  polygonale  ne  présentent 
pas  cet  inconvénient. 

La  figure  204  indique  le  tire-fond  le  plus  généra- 
lement employé  en  France. 

La  longueur  totale  est  de  178m,n 

—  du  collet  à  la  pointe   LUI 

—  —au  commencement  de  la 

partie  filetée   30 

Hauteur  du  collet   10 

Diamètre  du  collet   32 

Hauteur  de  la  tète  au-dessus  du  collet   28 

Largeur  de  la  tête  en  haut   15 

—  en  bas  •  .  .  18 

de  la  tige  sous  le  collet   21 


Fi».  Ï04. 

Tire- fond. 
3 
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Diamètre  de  la  tiiiv  ii  lu  pointe 
Diamètre  extérieur  du  Met.  .  . 
Pas  de  la  vis  


14  m'" 

•20 
7 


La  section  du  filet  a  la  forme  d'un  triangle  dont  la  base,  pa- 
rallèle à  Taxe  du  tire-fond,  a  0"n,004  de  longueur.  La  projection 
sur  cette  base,  du  côté  tourné  vers  la  partie  supérieure,  a  une 
longueur  de  imm,5  et  la  projection  du  troisième  côté  sur  la 
môme  base,  2œ",5.  Cette  disposition  donne  au  filet  une  plus 
grande  résistance  à  l'arrachement  que  si  le  triangle  généra- 
teur du  filet  était  isocèle.  Pour  faciliter  la  pose  des  tire-fond , 
et  pouvoir  interdire  l'emploi  du  marteau  dans  cette  opération, 
la  Compagnie  du  Nord  fait  abattre,  au  tour,  la  première  spire  à 
partir  de  la  pointe;  l'ouvrier  peut  alors  placer  le  lire-fond  à 
la  main,  et  lui  faire  faire  plusieurs  tours  avant  d'employer  la 
clef.  La  téte  du  tire-fond  des  chemins  de  fer  de  l'Est  porte  en 
relief  un  E  venu  de  forge  (fig.  204)  ;  une  amende  sévère  est 
infligée  au  poseur  dont  les  tire-fond  en  place  se  présenteraient 
avec  cette  marque  écrasée  par  des  coups  de  marteau. 

Tel  est,  à  peu  de  variations  près,  le  type  du  tire-fond  adopté 
[>ar  la  plupart  des  chemins  de  fer  français,  en  remplacement  des 
chevillettes  de  coussinets  et  des  crampons  de  patin  de  rails  ou  de 
coussinets-éclisses. 

Ainsi,  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord  donne  à  la  tête 
du  tire-fond  une  forme  hexagonale  aplatie,  au  lieu  de  la  dispo- 
sition pyramidale  à  base  carrée  indiquée  par  le  dessin. 

Le  filetage  des  tire-fond  est  exécuté  à  froid;  quelques  fabri- 
cants ont  essayé  le  filetage  à  chaud,  mais  les  pièces  ainsi  fabri- 
quées n'ont  pas  une  section  parfaitement  circulaire,  et  leur  em- 
ploi est  rendu  difficile  par  l'intensité  du  frottement  qu'ils  éprou- 
venudans  le  bois.  La  même  cause  empêcherait  de  leur  appliquer 
la  galvanisation,  très-utile  opération,  au  point  de  vue  de  la  con- 
servation du  fer  et  des  traverses,  si  l'on  n'avait  pas  la  ressource 
de  tremper  les  tire-fond  dans  un  corps  lubrifiant,  avant  la  pose 

172.  Boulons.  —  Avant  l'emploi  des  tire-fond,  quelques  ingé- 
nieurs avaient  adopté  l'usage  des  boulons  à  écrou  pour  fixer  les 
patins  des  rails  Brunei  ou  des  rails  Vignoles  au  joint.  Cette 
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attache  ne  laisserait  rien  à  désirer  au  point  de  vue  de  la  solidité  ; 
mais  il  n'en  est  pas  de  même  sous  le  rapport  de  l'entretien  cou- 
rant, car  les  têtes  de  boulons  doivent  se  trouver  en  dessous  des 
traverses,  et  quand  il  faut  les  remplacer  l'opération  devient  dif- 
ficile; d'ailleurs,  les  écrous  se  rouillent  rapidement,  et,  pour  en- 
lever les  boulons,  il  faut  souvent  les  couper  au  ciseau  à  froid. 

Ce  système  n'en  est  pas  moins  conservé  sur  plusieurs  lignes 
anglaises.  La  ligure  205,  pl.  XIII,  indique  la  disposition  appli- 
quée sur  le  South -Eastern-Ry.  La  figure  206,  pl.  XII,  repré- 
sente le  boulon  à  crochets,  fang-bolts,  qui  sert  à  fixer  le  patin 
du  rail  Vignolcs.  Cet  arrangement  est  préférable  au  précédent, 
en  ce  que  le  pas  de  vis  est  moins  exposé  à  la  rouille  et  le  serrage 
plus  facile  à  obtenir. 

Quant  aux  boulons  qui  fixent  les  éclisses  au  rail,  leur  emploi 


est  universel  aujourd'hui.  Les  types  appliqués  ne 
différent  entre  eux  que  par  la  hauteur  du  pas  du 
filetage,  la  forme  de  la  tète,  etc. 

Sur  le  chemin  de  fer  de  Paris-Lyon-Méditerra- 
néc,  le  pas  des  boulons  d' éclisses  a  0m,003  de  hau- 
teur, le  filet  0m,002  de  profondeur,  le  fond  et  la 
partie  saillante  étant  formés  par  la  révolution  d'un 
arc  de  cercle  décrit  avec  un  rayon  d'un  demi- 
millimètre. 

La  tige  est  munie  sous  la  tète  de  deux  arrêts, 
ergots  ou  étoquiaux  qui,  se  logeant  dans  les  en- 
coches correspondantes  des  éclisses,  maintiennent 


le  boulon  pendant  le  serrage  des  écrous.  Cette       Pig.  *>7. 
simple  disposition  permet  de  n'employer  qu'un   Boulon  d  édisse 
seul  modèle  d'éclisse  ou  une  seule  clef  pour  serrer     (Ouest).  -0 
le  même  boulon  (lig.  206  bis,  pl.  XI). 

La  ligure  207  donne  la  forme  des  boulons  d'éclisses  employés 
sur  les  chemins  de  l'Ouest.  Entre  i'écrou  et  l'éclisse,  on  inter- 
pose une  rondelle  en  fer  qui  empêche  le  desserrage  des  écrous 
provoqué  par  la  trépidation  de  l'assemblage  sous  l'action  du 
passage  des  trains.  Quelques  ingénieurs  ont  muni  le  boulon  de 
deux  écrous  pour  s'opposer  a  cet  inconvénient,  mais  la  pratique 
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a  démontré  que  la  rondelle  remplit  le  même  but  que  le  deuxième 
cerou,  et  qu'au  bout  de  peu  de  temps,  après  une  pose  bien  faite, 
les  écrous  ne  se  dévissent  plus. 

Nous  avons  indiqué  au  n°  1(>t  les  divers 
moyens  proposés  en  dernier  lieu  pour  empé- 
cber  les  écrous  de  boulons  de  se  desserrer. 

Au  premier  abord,  tous  ces  détails  peinent 
paraître  de  minime  importance.  Ils  n'en  doi- 
vent pas  moins  être  étudiés  avec  beaucoup 
de  soins,  car  une  disposition  plus  ou  moins 
intelligente  amène  une  augmentation  ou  une 
réduction  de  travail  dans  l'entretien  de  la 
voie,  et  par  conséquent  un  accroissement  ou 
une  diminution  de  sécurité  de  circulation. 

473.  Crampons.  —  Le  crampon  le  plus  gé- 
néralement employé  est  formé  d'une  tige  à 
section  octogonale  (lig.  208)  carrée  ou  rec- 
tangulaire, terminée  d'un  côté  par  une  téte  évasée  ou  à  oreilles, 

et  de  l'autre  par  une  partie  obtuse,  un  tail- 
lant ou  enfin  une  pointe  pyramidale.  Quand 
l'extrémité  est  disposée  en  taillant  (lig.  200), 
il  est  indispensable  que  celui-ci  soit  dirigé 
parallèlement  à  l'axe  de  la  voie,  de  manière 
à  couper  le  bois  perpendiculairement  à  la 
direction  des  libres;  si  ou  le  plaçait  dans  le 
sens  des  libres,  le  crampon  ferait  oflice  de 
coin  et  provoquerait  des  fentes  dans  la  tra- 
verse, qui,  par  là,  deviendrait  impropre  au 
service.  Cette  observation  sur  la  direction  du 
taillant  s'applique  également  aux  clous  et 
aux  cheviUettes. 

Il  faut  avoir  soin  dans  l'étude  du  modèle 
de  crampon,  de  ménager  une  transition  aussi 
adoucie  que  possible,  pour  le  passage  delà  tige  à  la  tète.  L'arrange- 
ment représenté  par  la  lig.  209  est  vicieux  en  ce  que  le  creuse- 
ment sous  la  tète  donne  une  tendance  à  la  séparation  de  la  tète. 


Pig.  209. 

I 

Crampon  (Ouest).  — 

10 
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Le>  crampons  sont  encore  employés  par  de  nombreux  ingé- 
nieurs, de  préférence  aux  tire-fond,  ces  derniers  présentant 
souvent  de  très-grandes  difficultés  au  démontage,  arrachant  le 
bois  et  ne  pouvant  plus  être  replacés  dans  le  même  trou,  ou 
bien  le  trou  perdu  pouvant  être  difficilement  bouché  à  l'aide 
d'une  cheville  en  bois. 

Voici  les  principales  dimensions  des  crampons  employés  sur 
plusieurs  lignes  allemandes,  belges  et  françaises. 
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Le  poids  des  crampons  varie  de 
0k.230  à  0k,300. 

171.  Bagues  Desbrières.  — 
M.  Desbrières,  ancien  ingénieur 
aux  chemins  de  1er  algériens,  a 
publié  dans  les  mémoires  et 
compte  rendu  des  travaux  de  la 
Société  des  ingénieurs  civils  — 
3'  cahier,  1863  —  une  note  très- 
intéressante  sur  un  perfection- 
nement apporté  par  lui  dans  rem- 
ploi de*  crampons.  Ce  procédé 
consiste  à  loger  dans  la  traverse, 
immédiatement  au-dessus  du  trou 
du  crampon,  une  bague  en  foule 
percée  d'un  trou  de  section  égale 
à  celle  du  crampon.  Ce  dernier, 
mis  en  place,  s'appuie  contre  la 
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fonte  de  la  bague,'  qui  présente  une  résistance  beaucoup  plus 
grande  que  le  bois  (fig.  210). 

Ce  système,  appliqué  surtout  aux  traverses  en  bois  tendre, 
dans  lequel  les  crampons  prennent  rapidement  du  jeu,  présente 
des  avantages  sérieux  comme  palliatif,  là  où  le  déplacement 
latéral  des  rails  est  à  craindre.  Depuis  1862,  il  a  été  appliqué 
avec  succès  sur  plusieurs  chemins  français  et  étrangers,  notam- 
ment :  au  chemin  du  Nord  français  dans  des  traverses  en  pin 
des  Landes  ou  en  sapin  du  Nord;  —  au  chemin  d'Enghien  à 
Montmorency  dans  des  traverses  en  chône  posées  sur  courbes 
de  200  mètres  de  rayon;  —  au  chemin  du  Médoc;  etc.,  etc. 

D'après  les  résultats  obtenus,  nous  croyons  que  les  bagues 
Desbrières  faciliteront  l'emploi  des  bois  tendres  et  par  consé- 
quent la  construction  des  chemins  de  fer  à  bon  marché. 

175.  Conditions  de  fabrication.  —  Toutes  les  pièces  dont 
nous  venons  d'indiquer  les  formes  et  la  destination  sont  sou- 
mises à  des  efforts  considérables  en  tous  sens;  elles  doivent  être 
fabriquées  avec  du  fer  de  première  qualité  et  par  des  procédés 
qui  n'en  altèrent  pas  la  résistance. 

L'agent  chargé  de  surveiller  la  fabrication  s'assurera  que  le  fer 
destiné  à  former  les  pièces  de  la  commande  réunit  toutes  les  con- 
ditions de  sécurité  désirables.  Le  métal  ne  doit  être  cassant  ' 
ni  à  chaud  ni  à  froid;  il  faut  que  l'on  puisse  facilement  l'étirer 
sous  te  marteau,  le  souder,  le  percer  à  chaud  et  à  froid,  sans 
criques  ni  gerçures;  on  exige  qu'il  présente  au  cisaillage  une 
coupe  grasse  et  franche,  sans  arrachements  ni  déchirures;  que 
sa  cassure  ait  une  couleur  claire  ;  qu'il  ne  présente  enlin  aucune 
Irace  de  soudures,  pailles,  brûlures  ou  défauts  d'épuration. 

La  tète  des  chevillettes,  tire-fond,  boulons  et  crampons  sera 
toujours  refoulée  dans  la  masse  et  non  rapportée.  Autant  que 
possible  on  doit  faire  venir  ces  têtes  au  laminage  en  barres  con- 
tinues et  découpées  à  chaud  suivant  les  longueurs  prescrites; 
un  simple  réchauffage  suffit  alors  pour  terminer  les  tètes  à  la 
forme  voulue,  mais  le  refoulement  et  la  façon  devront  être  opérés 
de  manière  à  ne  pas  altérer  la  texture  du  fer,  principalement 
vers  la  jonction  de  la  tige  et  de  la  tetc.  Les  arêtes  doivent  être 
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très-vives  et  régulières,  les  surfaces  parfaitement  unies,  droites 
et  sans  coutures,  les  têtes  exactement  centrées  et  perpendicu- 
laires à  la  tige.  L'extrémité  des  boulons  et  tire-fond  sera  légère- 
ment chanfreinéc  avant  le  filetage.  Les  parties  filetées  ne  conser- 
veront aucune  trace  de  feu.  Les  écrous  peuvent  être  enlevés 
dans  la  masse  ou  fabriqués  par  enroulement,  mais  dans  ce  cas 
la  soudure  doit  être  faite  à  cœur  et  sur  une  longueur  au  moins 
égale  à  deux  fois  l'épaisseur  de  l'anneau. 

Réception.  —  Tous  les  fers  employés  dans  ces  diverses  fabri- 
cations devront  être  essayés  et  résister  aux  épreuves  suivantes  : 

On  enfonce  les  bouts  découpés  dans  un  bloc  en  fonte  percé 
d'un  trou  de  même  section,  et  on  frappe  latéralement  sur  le  fer 
à  essayer  jusqu'à  ce  qu'il  se  plie  sous  un  angle  d'au  moins  45  de- 
grés. Retiré  du  trou  et  plongé  dans  l'eau  pour  le  faire  refroidir, 
puis  redressé  à  froid,  il  ne  doit  présenter  ni  criques,  ni  déchi- 
rures, ni  dessoudures  ou  autres  détériorations.  Cette  épreuve 
s'exécute  aussi  en  enfonçant  le  fer  à  essayer  dans  un  bloc  de 
chêne,  mais  elle  est  moins  concluante. 

Soumis  à  la  traction  dans  le  sens  du  laminage,  le  fer  doit 
supporter,  sans  allongement  permanent,  un  eflbrt  de  i(>  kilo- 
grammes par  millimètre  carré  de  section,  et  dans  le  sens  per- 
pendiculaire 15  kilogrammes.  Les  épreuves  poussées  jusqu'à  la 
rupture  devront  accuser  une  résistance  supérieure  à  40  kilo- 
grammes dans  un  sens  et  35  kilogrammes  dans  l'autre.  Ces 
épreuves  s'appliquent  également  aux  boulons  armés  de  leurs 
écrous.  On  essaye  aussi  les  écrous  isolés  en  enfonçant  dans  le 
trou,  à  coups  de  marteau,  un  poinçon  d'acier,  jusqu'à  la  rup- 
ture; on  peut  s'assurer  par  là  de  l'état  de  la  soudure.  Si  plus 
du  dixième  des  pièces  éprouvées  subit  une  détérioration,  le  lot 
doit  être  refusé. 

Vérification.  —  Toutes  les  pièces  doivent  être  exactement 
conformes  aux  dessins  et  aux  modèles  et  épouser  parfaitement 
les  gabarits  de  vérification.  Les  faces  de  contact  doivent  être 
sans  bavures,  les  arêtes,  vives  et  régulières. 

Le  lilctage  des  écrous,  des  boulons  et  des  tire-fond  aura  la 
longueur  prescrite  et  sera  bien  régulier;  chaque  écrou  ne  devra 
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point  ballotter  sur  son  boulon;  il  pourra  s'adapter  à  tout  boulon 
choisi  au  hasard  et  réciproquement.  Il  n'est  accordé  aucune 
tolérance  sur  le  diamètre  et  la  longueur  des  parties  (iletées,  car 
à  l'emploi,  lors  de  la  pose,  il  peut  arriver  que  les  écrous  tournés 
à  fond  ne  produisent  pas  le  serrage  voulu,  ce  qui  entraîne  la 
sujétion  d'augmenter  le  nombre  de  rondelles.  Quant  aux  par- 
ties droites,  on  peut  admettre  sans  inconvénient  une  tolérance 
de  —  millimètre  sur  les  diamètres  ou  les  épaisseurs,  et  de  4  mil- 
limètre sur  les  longueurs.  La  face  de  serrage  de  l'écrou  doit  être 
rigoureusement  perpendiculaire  à  la  tige  du  boulon,  de  manière 
à  intéresser  toute  la  section  du  boulon  dans  la  résistance  à  l'ef- 
fort qu'il  supportera.  Les  rondelles,  bien  planes,  doivent  être 
recuites  après  le  découpage,  pour  leur  rendre  la  ductilité  que 
i'écrouissage  peut  leur  avoir  fait  perdre. 

Garantit.  —  Le  fabricant  est  toujours  responsable  de  sa 
fourniture  depuis  le  moment  où  il  la  livre  à  l'usine  jusqu'à 
l'expiration  du  délai  de  garantie.  Pour  éviter  à  cet  égard  toute 
contestation,  il  est  nécessaire  que  chaque  pièce  porte  la  marque 
indestructible  du  fournisseur;  elle  sera  donc  appliquée  sur  un 
point  de  la  tète  que  les  outils  de  pose  et  d'entretien  ne  peuvent 
pas  détériorer;  sur  remise  des  tètes  de  pièces  avariées,  le  fabri- 
cant doit,  suivant  les  conventions,  les  remplacer  par  des  pièces 
en  bon  état.  Dans  d'autres  cas,  on  constate  seulement  l'état  des 
pièces  à  l'expiration  du  délai  de  garantie,  et  le  fournisseur  in- 
demnise l'administration  de  la  valeur  de  la  détérioration,  les 
pièces  avariées  demeurant  d'ailleurs  la  propriété  du  chemin 
de  fer. 

Poids.  —  Le  poids  normal  des  pièces  est  constaté  au  début  de 
la  fabrication  en  comparant  les  cotes  des  dessins  à  celles  de* 
pièces  exécutées.  L'administration  ayant  déclaré  acceptables  les 
pièces  présentées,  on  en  constate  le  poids,  qui  sert  pour  toute  la 
fourniture,  avec  une  tolérance  de  4  à  2  pour  400  en  plus  ou  en 
inoins. 

Expéditions.  —  Pour  préserver  ce  petit  matér  iel  des  avaries, 
il  doit  être  enduit  d'un  corps  gras,  et  conservé  à  l'usine  dans  un 
lieu  très-sec.  L'expédition  s'en  fait  par  barils  eu  bois  qui  con- 
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tiennent  toujours  un  même  nombre  de  pièces  de  môme  espèce; 
le  baril  doit  porter  en  lettres  ou  chiffres  indélébiles  le  nombre 
et  le  poids  des  pièces  renfermées.  L'agent  réceptionnaire  plombe 
ces  barils  ficelés  en  sa  présence,  et  son  plomb  sert  de  marque 
de  réception  à  l'usine. 

Le  fabricant  est  responsable  du  conditionnement  de  cet  em- 
ballage et  subit  toutes  les  conséquences  des  détériorations  qui 
pourraient  se  présenter  jusqu'à  l'arrivée  du  matériel  au  lieu  de 
dépôt,  où  une  nouvelle  vérilication  doit  être  faite  sur  chaque 
pièce  fournie. 

Modifications.  —  Dans  toutes  les  conventions  entre  les  admi- 
nistrations de  chemins  de  fer  et  les  constructeurs  ou  fabricants, 
il  doit  être  entendu  et  stipulé  que  l'administration  aura  toujours 
le  droit,  en  cours  d'exécution,  de  modifier  la  forme  des  pièces 
commandées,  en  prenant  toutefois  livraison  des  produits  déjà 
fabriqués.  Cette  condition  est  de  rigueur,  car  elle  permet  aux 
ingénieurs  de  profiter  de  toutes  les  améliorations  qui  peuvent  se 
présenter  pendant  l'exécution  d'une  commande. 
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II. 

CONSERVATION  DES  BOIS. 

176.  Généralités.  —  Les  parties  constitutives  des  bois  se 
composent  d'un  tissu  fibreux,  la  cellulose  des  chimistes,  et 
d'une  matière  incrustante,  le  ligneux,  qui  remplit  les  cavités  de 
ce  tissu. 

Les  libres  de  la  cellulose  ont  une  composition  élémentaire 
constante  : 

Carbone  \\,\\ 

Hydrogène.  .  .  .  6,18 
Oxygène  49,38 

Le  ligneux,  par  contre,  renferme,  sous  des  proportions  très- 
variables,  des  substances  organiques  formées  de  carbone,  d'hy- 
drogène, d'oxygène  et  d'azote  dissoutes  dans  la  sève  et  déposées 
par  ce  véhicule  pendant  sa  circulation  dans  les  cavités  de  la 
cellulose. 

En  examinant  la  section  transversale  d'un  arbre  (figures  177 
et  178),  on  voit  que  le  bois  se  compose  de  couches  concen- 
triques superposées.  Les  couches  centrales  étant  de  formation 
plus  ancienne  que  les  couches  extérieures  renferment  une 
plus  grande  proportion  de  matière  incrustante  que  ces  der- 
nières. 

Les  couches  centrales  sont  le  cœur  de  l'arbre,  les  couches  ex- 
térieures Y  aubier.  Contenant  plus  de  matière  incrustante  et 
dure,  moins  de  substances  albumineuscs,  le  cœur  résiste  plus 
longtemps  que  l'aubier  aux  altérations  des  subtances  azotées, 
sous  l'influence  de  l'air  et  de  l'humidité,  et  mee  versa.  Aussi. 
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les  essences  dites  de  bois  icndre,  celles  qui  ont  beaucoup  d'aubier 
s'altèrent  plus  rapidement  que  les  essences  de  bois  durs. 

Les  causes  de  ces  altérations  ne  sont  pas  bien  définies;  aussi 
la  recherche  des  moyens  de  les  combattre  manque-t-elle  d'une 
base  sûre. 

En  supposant  que  la  pourriture  des  bois  provienne  de  la  dé- 
composition des  matières  azotées  par  la  fermentation,  et  de  la 
destruction  opérée  par  les  insectes  qui  se  nourrissent  de  ces  sub- 
tances, on  préviendrait  cette  altération,  tout  au  moins  en  ralen- 
tirait-on les  progrès,  en  faisant  réagir  sur  les  matières  azotées 
les  agents  chimiques  reconnus  par  l'expérience  comme  les  plus 
propres  à  empêcher  la  fermentation  des  substances  animales, 
en  se  combinant  avec  leurs  éléments  putrescibles. 

Partant  de  cette  hypothèse,  on  a  tenté  de  préserver  les  bois  de 
la  décomposition,  à  l'aide  de  diverses  matières  connues  pour 
leur  propriétés  antiseptiques.  Mais  en  supposant  que  l'on  ait 
découvert  un  corps  positivement  propre  à  conserver  le  bois,  le 
problème  ne  serait  pas  complètement  résolu,  car  il  faut  non- 
seulement  que  les  dépenses  d'application  de  ce  corps  ne  s'élèvent 
pas  à  un  taux  hors  de  proportion  avec  le  résultat  voulu,  mais  de 
plus  que  de  sa  nature  ce  corps  supporte  sans  altération  les  in- 
fluences du  milieu  dans  lequel  il  sera  exposé,  tout  en  restant 
neutre  à  l'égard  des  fibres  non  azotées  du  bois  et  des  fers  de  la 
voie. 

En  ce  qui  touche  particulièrement  la  conservation  des  bois 
employés  à  la  construction  de  la  voie,  il  faut  que  les  dépenses 
occasionnées  par  les  procédés  de  préservation  soient  inférieures 
au  coût  de  remplacement  de  ces  bois;  sans  cela  il  n'y  aurait  au- 
cun intérêt  à  se  préoccuper  de  la  question.  Et  à  ce  sujet,  on  ne 
perdra  pas  de  vue  que  les  traverses  deviennent  impropres  au 
service,  moins  peut-être  par  la  décomposition  organique  elle- 
même,  que  par  les  effets  mécaniques  de  la  circulation,  par  la 
fente,  par  le  déplacement  plus  ou  moins  fréquent  des  attaches, 
etc.,  etc.  ;  toutes  causes  de  destruction  échappant  aux  procédés 
de  conservation. 

Le  nombre  des  substances  applicables  à  la  conservation  des 
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bois  est  donc  assez  limité,  et  l'efficacité  de  ce  petit  nombre 
n'étant  pas  absolument  démontrée,  rien  d'étonnant  dans  la  ré- 
solution de  renoncer  à  toute  préparation  prise  par  plusieurs 
Administrations,  en  Allemagne  et  en  Russie  notamment,  en 
raison  des  conditions  particulières  où  se  trouvent  leurs  chemins  : 
qualités  du  ballast;  bas  prix  des  bois,  de  la  main-d'œuvre,  etc. 

HistorU/ue.  —  De  tout  temps  la  question  de  préservation  des 
bois  s'est  imposée  aux  préoccupations  des  observateurs.  Quoique 
ignorant  les  lois  constitutives  des  végétaux,  les  anciens,  par  in- 
tuition, n'en  essayaient  pas  moins  de  poursuivre  le  but  proposé, 
tantôt  en  faisant  écouler  la  sève  des  arbres  sur  pied,  à  l'aide 
d'incisions  pratiquées  à  la  base  du  tronc  avant  l'abattage  \ 
tantôt  en  appliquant  à  la  surface  des  bois  ouvrés  des  enduits 
résistant  plus  ou  moins  heureusement  aux  agents  atmosphé- 
riques. 

Ce  dernier  procédé,  loin  d'avoir  une  efficacité  quelconque  sur 
les  bois  encore  verts,  est  reconnu  aujourd'hui  comme  accélé- 
rant la  décomposition  des  bois,  puisqu'il  met  obstacle  à  leur  des- 
sication. 

La  période  véritablement  scientifique  de  la  question  date  seu- 
lement du  jour  où  les  savants  découvrant  les  lois  de  la  végéta- 
tion, le  mode  de  formation,  et  les  principes  constitutifs  des 
plantes,  ont  donné  à  l'industrie  la  direction  des  recherches  qui 
peuvent  conduire  au  but. 

C'est  ainsi  que  Néhémic-Grew2,  Etienne  Haies3,  de  la  Baisse*, 
Duhamel  du  Monceau5,  Charles  Bonnet8,  Pallas7,  aux  xvne  et 
xvni*  siècles,  ont  ouvert  la  voie  si  brillamment  parcourue  de 
nos  jours,  par  MM.  Fourcroy8,  de  Mirbel9,  de  Candolle40, 
Dutrochet44,  Gay-Lussac  et  Thénard ,2,  Biot,:\  Dumas44,  Liebig45, 

»  Vitruve,  livre  11,  ch.  IX.  —  3  Auatomie  des  plantes,  4685.—  *  Statique  des 
végétaux,  traduite  par  Buffon,  1735.  —  *  Dissertation  snr  la  circulation  de  la  sève, 
1733  —  s  Physique  des  ,irbres  et  traité  de  l'exploitation  des  forets,  4TX8.  —  «  Usage 
des  feuilles  dans  les  plantes,  I7.1Î.  —  '  Actes  de  la  Société  de  Saint-Pétersbourg, 
1779.  —  *  Système  dts  connaissances  chimiques,  1801.  —  "  Bulletin  des  sciences  chi- 
miques, 1302-1815.  —  Théorie  élémentaire  de  la  botanique.  —  ><  Histoire  anato- 
mique  et  physiologique  des  végétaux  et  des  animaux,  1821-1837.  —  11  Recherches 
phys. 'Chimiques,   1811    —  11  Mémoires  de  l'Académit  des  sciences,  1833,  1834.  — 

Traité  de  chimie  appliqué  aux  arts,  t.v«M8i;.  -     Annales  de  Poggendorf 
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Hartig1,  Payen2,  etc.,  etc.,  auxquelles  la  science  doit  les  plus 
heureuses  découvertes  sur  la  physiologie  des  végétaux. 

On  lit  dans  l'ouvrage  de  John  Knowles,  —  Recherches  sur 
les  moyens  employés  par  C  amirauté  pour  préserver  les  bois  des 
navires  de  la  pourriture*,  —  que  dès  1756,  le  savant  Haies, 
déjà  cité ,  conseillait  de  tremper  les  bordages  des  vais- 
seaux dans  l'huile  végétale,  pour  leur  donner  une  longue 
durée. 

Reed,  en  4740,  avait  déjà  préconisé  l'emploi  de  l'acide  pyroli- 
gneux, sans  aucun  doute  en  raison  des  effets  obtenus  par  la 
créosote  que  renferme  ce  produit. 

A  un  autre  point  de  vue,  on  essayait  encore  de  chauffer  les  bois. 
Duhamel,  dans  son  traité  de  l'exploitation  des  forêts4,  et  Pallas, 
engageaient  les  constructeurs  à  soumettre  les  bois  à  une  dessi- 
cation  artificielle.  La  carbonisation  même,  plus  ou  moins  super- 
ficielle, était  préconisée,  malgré  les  insuccès  constatés  sur  plu- 
sieurs navires  préparés  par  ce  procédé. 

En  1813,  Ohampy  imbibait  de  suifs  les  bois  destinés  à  l'emma- 
gasinement  des  poudres.  Maintenu  pendant  quelques  heures  dans 
un  bain  de  suif  chauffé  à  200°,  le  bois  perdait  son  eau  ainsi 
transformée  en  vapeur,  que  le  suif  remplaçait  par  le  refroidisse- 
ment de  la  masse. 

En  1828,  M.  Laughton*  prenait  patente  pour  un  procédé  de 
préservation  des  bois  à  l'aide  du  chauffage  et  de  la  dessication 
par  le  vide. 

Mais  la  période  véritablement  industrielle  de  la  préparation 
des  bois,  ne  date  que  de  1831 .  A  cette  époque  M.  Bréant,  vérifi- 
cateur général  des  essais  à  la  monnaie  de  Paris,  prenait  un 
brevet  pour  l'injection  dans  le  bois  de  hquides  antiseptiques,  et 
poursuivait  ses  recherches  jusqu'en  1838.  Dans  son  procédé, 
Bréant,  soumettait  les  bois  à  la  dessication  par  le  vide  obtenu  au 
moyen  d'un  condensateur  à  vapeur  (A,  fig.  215,  pl.  XV),  et  à  l'in- 

1  Bulletin  de  la  Société  d'encouragement,  a5»  année.  —  2  Comptes  rendus  de  l' Aca- 
démie, Recueil  des  savante  étrangers.  Bulletins  de  la  Société  d'encouragement. 
iS3q,  1840.  —  3  Traduit  de  Tançais  par  ordre  du  ministre  de  la  marine.  Impri- 
merie royale.  i8a5,  p.  43.  —  »  1764,  p.  3a8.  —  >  Repertory  of  patents,  etc  .  avril 
1828. 
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jection  du  liquide  antiseptique  refoulé  dans  le  cylindre  à  prépa- 
ration B,  par  la  pompe  C. 

Ce  procédé  coûteux  par  l'exiguïté  des  appareils,  a  été  rendu 
pratiquement  appliquable  par  Payn,  qui  a  pu  s'en  servir  à  la 
préparation  des  traverses  de  chemin  de  fer.  —  Il  a  servi  de  point 
de  départ  aux  procédés  décrits  au  n°  183. 

En  1833,  le  célèbre  Faraday  rendait  compte  à  la  Société  royale 
de  Londres,  du  mode  de  préparation  employé  par  Kyan,  pour 
préserver  de  la  pourriture  les  bois  de  navires.  Kyan  immergeait 
les  pièces  dans  une  dissolution  froide  d'une  livre  de  bichlorure 
de  mercure  dans  cinquante  livres  d'eau,  les  y  laissait  pendant  un 
mois  et  les  desséchait  ensuite.  Pour  prévenir  les  accidents  ulté- 
rieurs, le  sublimé  corrosif  ayant  saturé  les  matières  azotées,  on 
devait  enlever  l'excédant  du  poison  par  un  lavage  à  l'eau  albunii- 
neusc—  181  — . 

En  1835,  le  docteur  Moll  demandait  patente  pour  son  système 
de  préservation  des  bois  obtenue  au  moyen  des  vapeurs  de  créo- 
sote et  d'eupione  injectées  à  la  suite  du  vide  produit  par  la  vapeur 
d'eau  condensée. 

Le  11  décembre  1837,  M.  le  docteur  Boucherie  déposait  sa 
demande  de  brevet  pour  l'injection  des  bois  par  succion  vitale. 
L'obtention  de  ce  brevet,  qui  avait  lieu  le  23  mars  1838,  précédait 
la  patente  de  John  Bethel,  datée  du  11  juillet  1838,  suivie  elle- 
même  d'un  certificat  d'addition  délivrée  à  M.  Boucherie,  le  15 
avril  1839. 

L'idée  première  de  M.  Boucherie  reposait  sur  l'injection  du 
liquide  préservateur,  obtenue  par  l'utilisation  de  la  puissance 
d'aspiration  que  possèdent  les  végétaux  à  l'état  vivant. 

Il  pratiquait  au  pied  de  l'arbre  à  préparer  une  incision  circu- 
laire qui  baignait  dans  un  petit  réservoir  alimenté/ par  la  liqueur 
antiseptique. 

Mais  ce  procédé  très-ingénieux,  qui  ne  remplissait  que  bien 
imparfaitement  le  but  industriel,  a  été  abandonné  et  remplacé 
par  celui  que  nous  décrivons  plus  loin  — 179  — . 

Bethell  chauffait  les  traverses  à  410°  pendant  quelques  heures, 
puis  il  les  plongeait  dans  une  chaudière  remplie  de  goudron. 
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Enfin,  il  les  injectait  aussi  de  sulfate  de  cuivre,  les  desséchait  e: 
les  imbibait  ensuite  de  goudron. 

MM.  Renard-Perrin  et  Testud  de  Beauregard,  prenaient,  en 
1846,  un  brevet  pour  la  préparation  du  bois  par  le  vide  et  la 
pression  atmosphérique.  L'inspection  de  la  figure  216,  pl.  XV, 
dispense  ici  de  toute  explication  ;  nous  y  reviendrons  plus  loin. 

Mentionnons  encore  la  méthode  brevetée  vers  1851,  par 
MM.  Butiner  et  Mœhringde  Dresde,  décrite  au  n°  182;  enfin  les 
ilivers  perfectionnements  et  additions  appliqués  par  MM.  Léger, 
Fleury  et  Pyronnet,  Dorsett  etBlythe,  etc.,  etc.,  à  la  préparation 
des  traverses  de  chemin  de  fer,  et  qui  réunissent  tous  les  avan- 
tages des  divers  procédés  ou  indications  dont  le  point  de  départ 
se  retrouve  dans  les  inventions  de  Bréant,  Moll,  Payn  et  Bethel. 

Quant  à  la  préparation  par  la  carbonisation,  elle  a  été  reprise 
dans  ces  dernières  années  sur  la  recommandation  de  M.  de  Lap- 
parent  —  186  — . 

177.  Matières  antiseptiques.  —  Les  conditions  essentielles  à 
rechercher  dans  un  réactif  propre  à  la  préparation  des  traverses 
se  résument  ainsi  :  efficacité;  —  manipulation  facile;  —  prix  de 
revient  modéré. 

Les  substances  connues  comme  satisfaisant  le  mieux  à  ces  de- 
siderata sont  : 

Le  sublimé  corrosif  ou  biclilorure  de  mercure  ; 
Le  chlorure  de  zinc  ; 
Le  sulfate  de  cuivro  ; 
La  créosote. 

Beaucoup  d'autres  corps,  tels  que  le  pyrolignite  de  fer,  le  sul- 
fate de  fer  combiné  avec  le  chlorure  de  barium,  le  sulfate  de 
zinc,  etc.,  etc.,  ont  fait  l'objet  d'applications  plus  ou  moins  im- 
portantes; mais  on  les  a  reconnus  ou  inefficaces  ou  nuisibles  ; 
aussi  s'en  tient-on  aujourd'hui  aux  quatre  antiseptiques  indiqués 
plus  haut. 

Le  bichlorure  de  mercure  possède  une  efficacité  bien  connue, 
et  mise  en  relief  depuis  que  les  ingénieurs  anglais  Newmann 
de  Gheltenham  et  Kyan  en  ont  fait  l'application  à  la  préparation 
f«  i  29 
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des  bois  de  diverses  constructions  et  notamment  des  traverses 
de  chemins  de  fer  depuis  1832. 

Malgré  le  prix  élevé  de  ce  produit,  on  remploie:  sur  les  che- 
mins de  Bade,  du  Nord  de  la  Hesse,  de  Bebra-Hanau,  du  Main- 
Weser,  de  la  Verra,  du  Main-Neckar,  du  Wurtemberg  et  (Je 
Rhein-Nahe. 

Le  chlorure  de  zinc,  neutre,  a  donné  de  très-bons  résultats 
à  l'amirauté  anglaise,  aux  chemins  allemands  d'Altona-Kiel, 
Brunswick,  Mecklembourg,  Hanovre,  Lubeck-Buchen,  Olden- 
bourg et  Ouest-Saxon,  aux  lignes  télégraphiques  Hollandaises  et 
Prussiennes  dans  les  terrains  sablonneux. 

Par  contre,  ce  réactif  a  échoué  sur  les  chemins  de  Bade,  Colo- 
gne-Minden,  Kaiser-Ferdinand  et  sur  les  lignes  télégraphiques 
déjà  citées,  dans  les  terrains  calcaires.  —  Ces  échecs  sont  attri- 
bués par  les  partisans  du  chlorure  de  zinc  à  l'application  du 
réactif  par  simple  coction  à  l'air  libre;  il  faut,  d'après  leur  expé- 
rience, l'employer  par  injection  sous  pression. 

La  reprise  des  travaux  de  mines  de  cuivre  exploitées  par  les 
Komains,  a,  depuis  longtemps,  mis  en  évidence  la  propriété  que 
possède  le  sulfate  de  cuivre  de  conserver  le  bois;  mais  l'applica- 
tion industrielle  de  ce  réactif  n'a  pris  une  grande  extension, 
principalement  en  France,  que  depuis  l'exploitation  du  procédé 
Boucherie.  Cependant  la  vogue  dont  a  joui  le  sulfate  de  cuivre 
se  perd  depuis  quelques  années,  notamment  en  Belgique  et  sur 
Jes  chemins  d'outre-Rhin.  En  4805,  quinze  chemins  allemands 
l'employaient;  en  i868,  le  nombre  de  ces  chemins  s'est  trouvé 
réduit  à  six. 

La  faveur  de  la  créosote  a  suivi  une  marche  inverse  :  employé 
à  l'origine  sur  quelques  rares  chemins,  cet  antiseptique  est  ex- 
clusivement adopté  aujourd'hui,  par  la  majeure  partie  des  lignes 
anglaises  et  par  l'État  belge.  On  le  rencontre  encore  sur  les  che- 
mins de  Cologne-Minden,  flasse-Silésie,  Est-Prussien,  Saarbruck. 
Rhein-Nahe,  et  la  plupart  des  chemins  français,  où  on  l'emploie 
concurremment  avec  le  sulfate  de  cuivre. 

Lorsqu'on  distille  le  bois  en  vase  clos,  on  recueille  un  certain 
nombre  de  produits  carbonés,  le  goudron  u>  bois  entre  autres. 
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La  distillation  de  ce  goudron  donne  des  matières  huileuses  con- 
tenant un  corps  soluble  dans  la  potasse  :  c'est  la  créosote  —  C2C 
H16  O4,  —  huile  incolore,  fortement  odorante,  très-vénéneuse, 
bouillant  à  203°,  peu  soluble  dans  l'eau,  mais  très-soluble  dans 
l'alcool  et  l'éther,  qui  jouit  de  la  propriété  de  coaguler  l'albu- 
mine et  d'empêcher  la  décomposition  des  matières  organiques. 

Par  assimilation,  on  désigne  dans  l'industrie,  sous  le  nom 
général  de  créosote,  un  mélange  très-complexe  de  différents 
corps  que  l'on  obtient  en  distillant  le  goudron  recueilli  dans  la 
fabrication  du  gaz  d'éclairage  à  la  houille. 

Les  produits  de  cette  distillation  peuvent  se  fractionner  en 
diverses  catégories,  d'après  leur  température  de  volatilisation. 

Dans  la  première  catégorie  se  rangent  les  eaux  ammoniacales 
et  les  carbures  d'hydrogène  tels  que  la  benzine,  volatils  entre 
30°  et  100°.  Dans  la  seconde,  on  trouve  les  huiles  lourdes  qui 
distillent  entre  100°  et  200°,  donnant  des  carbures  d'hydrogène 
azotés  comme  l'aniline,  des  carbures  d'hydrogène  et  des  car- 
bures d'hydrogène  oxydés  comme  l'acide  phénique  et  la  créosote. 

De  200°  à  300°,  on  retire  des  huiles  très-lourdes  et  des  graisses 
vertes  qui  renferment  encore  des  carbures  d'hydrogène  comme 
la  naphtaline,  et  des  alcalis  comme  la  quinoléine  (leukol). 
Enfin,  le  résidu  de  la  distillation,  poussée  au-delà  de  300°,  est  un 
brai  très-cassant. 

Parmi  tous  ces  corps,  dont  la  plupart  ne  diffèrent  entre  eux 
que  par  l'arrangement  de  leurs  éléments,  quel  est  celui  qui, 
dans  la  préservation  du  bois,  remplit  le  plus  efficacement  le  rôle 
d'antiseptique?  C'est  là  une  question  encore  à  résoudre.  — 
Quelques  savants  pensent  que  l'action  préservatrice  des  huiles 
du  goudron  de  houille  est  due  à  l'acide  phénique. 

Cependant  les  ingénieurs  du  chemin  de  l'État  belge  préfèrent, 
comme  liquide  conservateur,  les  huiles  qui  proviennent  de  la 
distillation  à  haute  température,  supérieure  à  200°,  par  consé- 
quent renfermant  peu  d'acide  phénique. 

De  leur  côté,  les  ingénieurs  du  chemin  de  fer  du  Nord  exigent 
dans  l'huile  une  proportion  de  15  0/0  en  acide  phénique,  sans  ap- 
puyer cependant  leurs  préférences  par  des  résultats  d'expérie  nce . 
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Sans  plus  de  motifs,  le  chemin  de  fer  de  l'Est  demande  au 
minimum  8  parties  d'acide  phénique  sur  100  parties  de  créosote 
du  commerce. 

Enfin,  à  titre  d'application  de  la  créosote,  nous  citerons  encore 
le  brevet  pris  en  1835  par  le  docteur  Moll  qui  indiquait,  comme 
spécialement  préservatrice,  les  vapeurs  d'eupione  et  de  créosote. 

Cette  idée,  combinée  avec  le  séchage  artificiel  ou  étuvage 
des  bois,  se  retrouve  dans  le  brevet  de  M.  Blythe,  du  6  mars  1869. 

Par  des  expériences  très-suivies,  M.  Forestier,  ingénieur  en 
chef  des  ponts  et  chaussées,  a  constaté  que  les  bois  suffisam- 
ment pénétrés  de  créosote  du  commerce  résistent  à  l'action 
destructive  du  taret,  tandis  que,  les  mômes  essences  préparées 
par  les  autres  substances  recommandées  comme  préservatrices, 
sont  très-rapidement  dévorées  par  ces  mollusques l. 

Si  la  destruction  spontanée  des  traverses  est  due  à  l'attaque 
des  animaux  ou  des  agents  atmosphériques,  la  créosote  doit, 
dans  les  climats  du  Nord,  agir  efficacement  pour  protéger  le  bois. 

Aussi,  sous  l'empire  de  cette  conviction,  depuis  1868,  les  in- 
génieurs du  chemin  de  fer  de  l'État  belge  ont  adopté  le  créo- 
sotage  des  traverses,  à  l'exclusion  de  tout  autre  système  de  pré- 
paration. 

178.  Classement  des  procédés  de  conservation.  —  Envisagés 
uniquement  au  point  de  vue  de  la  préparation  mécanique, 
les  divers  procédés  appliqués  aujourd'hui  à  la  préservation  des 
traverses  de  chemins  de  fer  peuvent  se  ranger  dans  quatre 
classes  : 

1°  Injection  par  circulation  vasculaire; 
2°  Injection  par  imbibition  à  l'air  libre: 
3°  Injection  en  vase  clos  sous  pression  ; 
4°  Carbonisation  superficielle. 

A  eliaque  classe  se  rattachent  différents  modes  de  préparation 
dans  lesquels  interviennent  :  la  dessication  naturelle  ou  artiii- 
cielle  des  bois;  l'emploi  de  la  vapeur  d'eau  ou  des  pompes  pneu- 

■  Annule*  drs  H.-«t -Ch.,  Mriii.iiivi».  t.  XV,  l.siii. 
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matiques  pour  enlever  l'air  et  l'eau  renfermés  dans  le  tissu 
ligneux  ;  l'application,  à  une  température  rt  sous  une  pression 
plus  ou  moins  élevée,  de  la  liqueur  antiseptique,  etc.,  etc. 

Nous  décrirons  d'abord  chacun  de  ces  procédés  dans  ses  par- 
ties essentielles;  puis,  en  l'absence  d'autre  critérium,  nous 
résumerons  sous  forme  de  conclusion,  dans  un  état  récapitu- 
latif, les  résultats  statistiques  fournis  par  chaque  méthode. 

179.  Injection  par  circulation  vasculaire.  —  Procédé  Bou- 
cherie. Le  principe  de  ce  procédé  repose  sur  la  propriété  que 
possèdent  les  tissus  végétaux,  de  se  laisser  parcourir  par  un 
liquide,  dans  le  sens  de  leurs  vaisseaux  longitudinaux. 

Les  bois  auxquels  on  applique  cette  méthode  avec  succès  sont 
le  hêtre,  le  charme,  le  bouleau  et  l'aune.  Les  bois  de  pin  et  de 
sapin  d'un  certain  âge  ne  sont  plus  considérés  comme  pouvant 
donner  de  bons  résultats,  parce  qu'ils  ont  trop  de  cœur.  Les  che- 
mins de  l'Est  et  du  Nord  n'admettent  plus  à  la  préparation  Bou- 
cherie que  le  nôtre  et  le  charme. 

On  sait  que  par  le  procédé  de  M.  le  docteur  Boucherie,  les 
arbres  ne  se  préparent  qu'en  grume,  c'est-à-dire  lorsqu'ils  sont 
encore  complètement  recouverts  de  leur  écorce.  On  découpe 
généralement  les  troncs  à  la  première  grosse  branche;  ils  doi- 
vent être  parfaitement  sains,  sans  pourriture  ni  cœur  rouge  : 
celui-ci  doit,  en  tout  cas,  être  enlevé  lors  du  débitageen  traverses. 

Les  bois  se  prêtent  mieux  à  la  pénétration  lorsque,  abattus 
depuis  quinze  jours  au  plus,  ils  ont  été  dépouillés  de  leur  s 
branches  immédiatement  après  l'abattage,  pour  conserver  au 
tronc  l'humidité  de  la  sève.  On  a  soin  de  ménager  aux  deux 
extrémités  un  excédant  de  longueur  d'un  décimètre,  afin  de 
pouvoir  rafraîchir,  c'est-u-dire  renouveler  les  sections  d'intro- 
duction et  de  sortie  de  la  liqueur  préservatrice,  quand  elles  sont 
oblitérées  par  les  impuretés  du  liquide  et  les  matières  séveuscs 
entraînées  pendant  l'opération;  le  ralentissement  de  la  pénétra- 
tion est  indiqué  par  la  diminution  de  l'écoulement  du  liquide  à 
l'extrémité  libre  de  la  bille. 

Il  est  reconnu  que  les  arbres  abattus  pendant  les  mois  de 
Janvier,  février,  mars,  et  tronçonnés,  e'est-à-dire  dépouillés  de 
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leurs  branches,  aussitôt  après  l'abattage,  peuvent  être  préparé 
sans  difficulté  jusqu'à  la  fin  de  mai. 

Dans  les  forêts  de  l'État,  le  dernier  délai  d'abattage  est  fixé 
au  45  avril.  Il  est  donc  nécessaire  d'établir  des  chantiers  suf- 
fisants pour  traiter  avant  le  1er  juin  tous  les  bois  approvi- 
sionnés. 

Il  est  très-important  que  les  nœuds  dont  la  présence  n'a  au- 
cune action  nuisible  sur  les  pièces  à  préparer,  ne  soient  pas 
coupés  ras  sur  le  tronc,  en  forêt.  Ces  nœuds  sont  avivés  à  la 
hache,  sur  le  chantier,  pour  provoquer  le  passage  du  liquide,  et 
abattus  seulement  après  l'çntière  préparation  des  billes. 

D  est  bon  d'employer  pour  la  dissolution  du  sulfate  de  cuiVre 
l'eau  la  plus  limpide  et  contenant  le  moins  possible  de  sels  cal- 
caires. La  quantité  de  sulfate  de  cuivre  dissoute  varie  entre  1  et 
2  kilogrammes  par  hectolitre  d'eau  et  celle  introduite  dans  le 
bois  entre  5  et  6  kilogrammes  par  stère. 

Avant  la  mise  en  chantier,  les  bois,  quel  que  soit  le  temps 
écoulé  depuis  leur  abattage,  sont  rafraîchis  aux  deux  bouts, 
c'est-à-dire  écourtés,  pour  provoquer  l'écoulement  du  liquide 
et  donner  aux  pièces  la  longueur  voulue. 

On  peut  préparer  des  billes  à  la  longueur  des  traverses  ou  à 
une  longueur  double.  Dans  ce  dernier  cas,  on  donne  un  trait 
de  scie  au  milieu  de  la  longueur  de  la  bille  (fig.  211,  pl.  XV), 
en  conservant  intact  un  segment  de  la  section  totale,  segment 
qui  doit  être  un  minimum,  comme  nous  le  verrons  plus  loin; 
on  introduit  alors  dans  le  trait  de  scie  un  petit  anneau  de  corde 
(fig.  212),  qui  forme  ainsi  un  réservoir  où  arrive  la  dissolution 
du  sel.  Dans  l'autre  cas,  on  place  l'anneau  de  la  corde  entre  le 
bout  de  la  bille  rafraîchi  et  un  plateau  en  bois  (figure  213. 
planche  XV). 

Dans  la  préparation  à  la  corde  on  a  soin,  en  donnant  le  trait 
de  scie,  de  ne  conserver  intacte  que  la  quantité  de  bois  stricte- 
ment nécessaire  pour  maintenir  la  liaison  des  deux  parties  de  la 
bille.  En  laisser  trop,  ce  serait  augmenter  la  proportion  de  bois 
non  préservée,  la  liqueur  ne  pénétrant  pas  transversalement 
dans  le  bois. 
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fcn  plaçant  la  corde,  il  est  important  qu'elle  affleure  l'écorce 
sans  masquer  le  bois,  afin  de  laisser  la  plus  grande  partie  pos- 
sible de  la  section  de  l'arbre  en  communication  avec  le  liquide. 

Les  bois  doivent  être  décrassés  au  moins  deux  fois  sur  la  sec- 
tion d'entrée  du  liquide,  pour  que  la  pénétration  ait  lieu  jus- 
qu'à la  partie  centrale. 

Pour  la  longueur  ordinaire  des  traverses,  la  durée  de  prépa- 
ration varie  de  quarante-huit  à  cent  heures,  selon  l'état  de  l'at- 
mosphère. Les  pièces  qui,  au  bout  de  ce  temps,  ne  donnent 
pas  au  centre  une  apparence  de  cuivre  bien  prononcée,  sont 
retournées  ou  relancées,  comme  le  dit  le  cahier  des  charges  de 
l'Est,  c'est-à-dire  qu'on  les  charge,  au  moyen  de  plateaux 
(fig.  214;  pl.  XV),  par  le  point  de  déchargement  primitif.  Cette 
seconde  opération  peut  durer  de  douze  à  vingt  heures. 

Apres  lë  débit  â  la  scie,  on  doit  regarder  comme  mal  pré- 
parées : 

—  Les  pièces  dans  lesquelles  le  sel  de  cuivre  ne  paraît  pas 
réparti  d'une  manière  uniforme  sur  toute  la  surface  ; 

—  Celles  qui  ne  donneraient  pas  au  réactif  (solution  de  cya- 
nure double  de  fer  et  de  potassium)  une  teinte  rouge-sang  après 
l'enlèvement,  à  l'herminette,  de  la  surface  de  sciage  ; 

—  Enfin  les  pièces  présentant  des  veines  blanches  dans  la 
section  transversale  de  déchargement  ou  celles  correspondantes 
aux  nœuds. 

Le  chemin  de  fer  du  Nord  emploie  des  bois  injectés  de  sul- 
fate de  cuivre,  soit  par  le  procédé  Boucherie,  soit  en  vase  clos. 
Dans  le  premier  cas,  le  sel  doit  être  pur  et  introduit  dans  le 
bois  à  raison  de  5^,5  par  stère,  la  dissolution  faite  à  raison  de 
lk,5  par  hectolitre.  On  constate  la  bonne  préparation  des  tra- 
verses au  moyen  du  réactif  composé  de  0k,090  de  cyanofer- 
rure  de  potassium  (prussiate  de  potasse  du  commerce)  dissous 
dans  un  litre  d'eau.  Ce  réactif,  étendu  au  pinceau  sur  un  point 
quelconque  de  la  surface  du  bois,  doit  donner  une  coloration 
rouge  brun  due  à  la  formation  du  cyanure  de  cuivre. 

Le  cahier  des  charges  des  chemins  de  fer  de  l'Est  prescrit 
l'emploi  du  sulfate  de  cuivre  de  première  qualité,  sans  réaction 
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acide  et  ne  contenant  pas  plus  de  0.01  de  sulfate  de  fer.  La 
dissolution  filtrée  doit  pénétrer  dans  les  billes  sous  une  pression 
d'au  moins  8  mètres  d'eau  et  pendant  trente  heures.  Elle  con- 
tient 1  kilogramme  de  sulfate  de  cuivre  par  hectolitre.  L'essai 
se  fait  comme  au  chemin  de  fer  du  Nord,  et  principalement 
sur  la  tranche  de  sortie  du  liquide  antiseptique,  après  l'enlève- 
ment, à  riierminctte,  d'une  couche  de  bois  de  O^Ol  au  moins 
d'épaisseur. 

Le  chemin  de  fer  de  l'Ouest  exige  que  le  sulfate  de  cuivre  soit 
dissous  à  raison  de  2  kilogrammes  par  hectolitre  d'eau;  on 
ajoute  quelquefois  une  certaine  proportion  de  sel  marin. 

En  résumé,  et  quel  que  soit  le  litre  de  la  dissolution,  les  in- 
génieurs français  n'acceptent  de  bois  préparé  par  le  procédé 
Boucherie  que  lorsqu'il  contient  une  quantité  minima  de  5  kilo- 
grammes de  sulfate  de  cuivre  par  mètre  cube,  répartie  aussi 
uniformément  que  possible. 

Le  prix  de  la  préparation  des  traverses  par  le  procédé  Bouche- 
rie, dans  un  chantier  coûtant  4000  francs  d'installation,  peut 
s'établir  comme  suit  pour  1  mètre  cube  de  bois,  y  compris  le 
bois  des  dosses  et  déchets  : 


Au  chemin  de  fer  du  Nord,  on  compte  1  fr.  par  traverse  pour 
préparation  par  ce  procédé,  le  mètre  cube  de  bois  donnant 
10  traverses,  plus  des  dosses  ou  déchets  utilisés  et  comptés  au 
prix  du  commerce. 

180.  Préparation  des  poteaux  du  télégraphe  électrique.  — 
On  peut  les  injecter,  soit  parla  méthode  Boucherie,  soit  en  vase 
clos.  Dans  la  première  méthode,  voici  comment  on  procède  : 

On  dissout,  dans  des  cuves  posées  sur  le  sol,  le  sulfate  de 
cuivre  à  raison  de  lk,50  par  hectolitre  d'eau.  La  liqueur  cla- 
riiiée  est  versée  dans  une  cuve  noyée  dans  le  sol.  De  cette  cuve 


—  Main-d'œuvre  

—  Sulfate  de  cuivre,  5k,5  à  0',80  .  . 

—  Frais  généraux,  amortissement,  clc 


•2,50 
4,40 
1,10 


Prix  de  préparation  de  lro8 


8,00 
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la  dissolution  est  élevée  à  l'aide  d'une  pompe,  dans  un  réservoir 
établi  sur  un  échaffaudagc  dont  la  hauteur,  variant  avec  la  lon- 
gueur des  poteaux  et  leur  essence,  doit  être  suffisante  pour 
que  la  dissolution  puisse  pénétrer  tous  les  canaux  sévcux,  et 
cependant  ne  pas  donner  lieu  à  une  pression  susceptible  de  faire 
passer  la  liqueur  trop  rapidement  dans  le  bois  en  ne  lui  laissant 
pas  le  temps  de  se  combiner.  Pour  les  poteaux  de  8  mètres  de 
longueur,  on  a  reconnu  que  la  hauteur  d'échaffaudage  la  plus 
convenable  est  comprise  entre  8  et  10  mètres. 

En  sortant  de  ce  réservoir,  la  dissolution  est  dirigée  vers  les 
pieds  des  poteaux  couchés  presque  horizontalement  sur  des 
chantiers.  Les  tuyaux  en  cuivre  qui  amènent  la  dissolution  la 
distribuent  à  chaque  poteau  à  l'aide  d'un  petit  tuyau  en  caout- 
chouc, aboutissant  au  pied  du  poteau  armé  d'un  plateau  à 
corde. 

Les  poteaux  sont  injectés  avec  leur  écorce,  que  l'on  enlève 
ensuite.  La  durée  de  l'injection  varie  d'après  l'âge,  la  longueur 
des  poteaux  et  l'époque  de  l'année. 

En  belle  saison,  trois  jours  sont  nécessaires  à  la  préparation 
des  poteaux  de  6  mètres,  sept  jours  pour  les  poteaux  de  8  mètres 
et  douze  jours  pour  ceux  de  10  mètres. 

Un  chantier,  sur  lequel  on  tient  en  préparation  200  poteaux, 
peut  fournir  environ  100  poteaux  de  8  mètres  par  semaine. 

L'installation  d'un  chantier  contenant  deux  rangées  de  100  po- 
teaux chacun,  coûte  de  3000  à  3500  francs. 

Huit  hommes  suffisent  à  la  main-d'œuvre  d'un  tel  chantier. 

On  a  injecté  de  créosote  les  poteaux  télégraphiques  de  l'État 
belge  ;  mais  cette  préparation  a  donné  de  mauvais  résultats.  Soit 
que  la  créosote  qui  ne  se  combine  pas  s'écoule  par  l'effet  de  son 
poids,  soit  qu'elle  s'évapore  sous  l'action  des  agents  atmosphé- 
riques, la  préparation  au  sulfate  de  cuivre  est  préférable,  et 
l'État  belge  y  est  revenu  La  manipulation  des  poteaux  fraîche- 
ment créosotés  est  d'ailleurs  pénible  pour  les  ouvriers. 

Voici  les  prix  du  bois  préparé  par  le  procédé  Boucherie, 
prix  variable  par  les  quantités  de  sulfate  de  cuivre  absorbées 
qui  oscillent  entre  6  kil.  —  France,  —  ou  40  kil.  —  Belgique. 
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—  et  13  kil.  —  Prusse,  —  par  mètre  cube,  et  d'après  les  prix  dr 
main-d'œuvre  : 

fr.  fr.  , 

—  lmS  de  sapin  10,00  â  50,00 

-  6  kil. à  13  kil.  sulfate  de  cuivre  à 0',Ô0.     4,80  -  10,40 

—  Main  d'œuvre   4,00  —  8,00 

-  Frais  pénéranx   2,50  -  0,75 

Prix  d'achat  et  de  préparation  de         51,30  à  79,15 

Le  prix  de  préparation  varie  donc  entre  H  fr.  30  et  19  fr.  45 
le  mètre  cube. 

La  figure  214,  pl.  XV,  représente  en  plan  et  en  élévation 
l'installation  d'un  chantier  de  préparation  pal-  le  procédé  Bou- 
cherie. La  dissolution  du  sulfate  de  cuivre  s'effectue  dans  la  cuve 
inférieure  a.  De  là,  elle  est  montée  dans  les  cuves  supérieures 
bb,  à  l'aide  de  pompes  mises  en  mouvement  par  un  moteur 
quelconque.  Dans  la  figure,  le  moteur  est  une  locomobilc  qui 
transmet  son  mouvement  par  un  fil  tétodynamique  et  sert  en 
outre  à  faire  mouvoir  les  autres  machines  employées  «ni  débi- 
tage  du  bois. 

La  dissolution  descend  des  cuves  b,  situées  à  10m,00  au  moins 
au-dessus  du  sol,  par  les  tuyaux  U,  et  se  distribue  dans  les 
pièces  à  préparer  à  l'aide  de  tubulures  c,  munie  de  tuyaux  en 
caoutchouc  d  se  terminant  par  un  ajutage  en  bois  f  (fig.  211). 
qui  pénètre  dans  un  trou  foré  dans  le  bois  plein  ou  dans  le  pla- 
teau (fig.  213). 

Le  chantier  est  disposé  pour  que  le  liquide  sortant  des  pièces 
de  bois  s'écoule  vers  une  cuve  g,  ménagée  dans  le  sol,  où  on  le 
recueille  pour  en  tirer  des  produits  pharmaceutiques.  On  a 
indiqué  quelquefois  que  ce  liquide  était  repris  pour  utiliser  le 
sulfate  dé  cuivre  mélangé  de  liqueur  séveusc;  mais  c'est  à  tort, 
car  on  renvoie  ainsi  dans  ic  bois  des  matières  putrescibles. 

Procédé  Ren»rd-Perrin.  —  M.  Payen,  rendant  compte  à  M 
Société  d'Êncouragcment,  dans  sa  séance  du  28  février  1849,  de 
ce  procédé,  s'exprimait  ainsi  (cxtràit)  : 

Une  pièce  de  bois  b  (fig.  216,  pl.  XV)  à  injectér  est  appliquée 
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contre  l'appareil  a  composé  d'un  cylindre  en  fonte,  terminé  au 
sommet  par  un  ajutage  rode  et  fermé  à  l'aide  d'un  obturateur 
qui  porte  une  tige  métallique  c,  garnie  à  son  extrémité  inférieure 
d'un  paquet  d'étoupes  imbibé  d'alcool.  Au  bas  du  cylindre  se 
trouve  un  robinet  à  air  e.  En  avant  du  cylindre  est  un  disque 
d  faisant  corps  avec  un  ajutage,  et  percé  à  son  centre  d'un  trou 
qui  communique  avec  l'intérieur  du  cylindre  a.  Le  boisa  pré- 
parer s'applique  contre  ce  disque,  une  rondelle  de  cuir  inter- 
posée servant  à  compléter  le  joint  que  l'on  rend  aussi  étanche 
que  possible  à  l'aide  de  deux  chaînes  et  d'écrous  roulants. 

Le  cylindre  a  peut  être  reculé  ou  avancé  sous  l'impulsion 
donnée  par  la  vis  horizontale  v. 

L'autre  extrémité  de  l'arbre  est  enveloppée  d'un  sac  de  toile 
imperméable  s  communiquant  avec  un  réservoir  r  contenant  le 
liquide  à  injecter. 

Pour  faire  pénétrer  le  liquide  dans  l'arbre,  on  opère  le  vide 
dans  le  cylindre  ay  en  allumant  l'alcool  de  l'étoupe.  L'air  chassé 
par  la  tension  de  la  vapeur  d'alcool  est  remplacé  par  cette  der- 
nière. On  ferme  alors  le  robinet  à  air,  la  condensation  de  la 
vapeur  s'effectue,  et  la  pression  atmosphérique  agissant  sur  le 
liquide  du  réservoir  r  pénètre  dans  l'arbre. 

Des  contestations  de  brevets  ont  empêché  le  développement 
de  ce  procédé,  dont  le  principe  aurait  pu  trouver,  moyennant 
quelques  modifications,  d'utiles  applications  pour  préparer  rapi- 
dement des  poteaux  et  des  arbres  de  grande  longueur. 

Injection  par  imbibition  a  l'air  libre.  —  Dans  ce  procédé 
primitif,  on  plonge  les  bois  dans  la  liqueur  antiseptique  froide  ou 
chaude,  contenue  dans  de  grands  bacs  ouverts,  et  on  les  y  laisse 
plus  ou  moins  longtemps.  Il  faut  donc  une  installation  consi- 
dérable quand  on  doit  préparer  un  certain  nombre  de  traverses. 

Comme  nous  allons  le  voir,  la  liqueur  employée  est  tantôt  le 
sublimé  corrosif  (procédé  Kyan),  tantôt  le  sulfate  de  cuivre  (pro- 
cédé Knab),  tantôt  le  chlorure  de  zinc,  tantôt  enfin  la  créosote. 

181.  Procédé  par  immersion  a  froid.  — Ce  procédé,  qui  a  pris 
le  nom  de  M.  Knab,  fut  appliqué,  vers  1850,  par  les  chemins  de 
fer  de  Paris  à  Strasbourg  et  d'Amiens  à  Boulogne,  sur  les  tra- 
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verses  en  chêne,  et  par  les  chemins  de  Berlin-An  hait,  de  Lubeck- 
Buchen  sur  les  traverses  en  pin.  Là,  il  n'a  donné  que  de  mau- 
vais résultats. 

Depuis  1858,  le  chemin  de  Berlin-Postdam  a  repris  cette  mé- 
thode. En  trois  jours  d'immersion  dans  une  dissolution  de  sul- 
fate de  cuivre  marquant  2  1/2  à  3*  Beaumé,  une  traverse  de  pin 
absorbe  1  kilog.  de  sel. 

L'immersion  à  froid  des  traverses  en  pin.  séchées  préalable- 
ment pendant  six  à  neuf  mois,  est  pratiquée  depuis  1861  par 
TOuest-Saxon  qui  emploie  le  chlorure  de  zinc  au  titre  de  1/40. 

Les  bois  secs  restent  plongés  dans  la  liqueur  pendant  qua- 
torze jours,  puis  exposés  à  l'air  un  mois  au  moins  avant  l'em- 
ploi. On  les  recouvre  alors  d'un  enduit  de  couleur  jaune,  com- 
posé de  0,01  de  chlorure  de  fer  et  0,99  de  chlorure  de  zinc. 

Le  chemin  d'Oldenbourg  immerge  les  traverses  de  pin  dans 
une  dissolution  de  chlorure  de  zinc  au  0,033  et  les  y  laisse 
72  à  96  heures  ;  mais  il  prend  la  précaution  de  n'employer  que 
des  traverses  bien  sèches. 

Le  procédé  Kyan,  appliqué  en  1839  par  les  chemins  badois, 
sur  les  traverses  en  chêne,  a  été  repris  en  1858  et  étendu  aux 
traverses  de  toutes  essences.  11  est  en  faveur  aux  chemins  du 
Main-Weser,  du  Main-Neckar,  de  la  Hesse,  de  Rhcin-Nahe,  du 
Wurtemberg. 

On  y  emploie  le  bichlorurc  de  mercure  dissous  à  chaud,  à 
raison  de  0k,5  pour  3  litres  d'eau.  Cette  première  dissolution  est 
ensuite  étendue  dans  150  volumes  d'eau  froide.  Les  traverses 
restent  plongées  dans  ce  bain  pendant  dix  jours. 

On  a  vu  à  l'Exposition  du  Champ-de-Mars,  en  1867.  des  tra- 
verses en  sapin  préparées  au  bichlorurc  de  mercure,  par 
M  .M.  Steinbeiss.  Otto  et  O  (Bavière).  Ces  traverses  sont  soumises 
à  froid  à  l'action  du  sel  pendant  huit  jours. 

On  eu  fait  l'application  dans  le  Wurtemberg,  et  le  fournisseur 
garantit  une  durée  de  dix  ans. 

18-2.  Méthode  par  immersion  a  chaud.  —  L'iuibibition  de  la 
liqueur  antiseptique  est  plus  rapide  quand  on  élève  la  tempéra- 
ture du  bain.  L'action  de  la  chaleur  doit  dilater  les  pores  el 


Digitized  by  Google 


|  1.  CONSERVATION  DES  BOIS.  461 

chasser  l'air  confiné,  peut-être  même  coaguler  les  matières  pu- 
trescibles. En  se  refroidissant,  la  liqueur  pénètre  dans  le  bois 
sous  l'influence  de  la  pression  atmosphérique. 

Depuis  1852,  le  chemin  d'Àltona-Kiel  prépare  ainsi  ses  tra- 
verses au  chlorure  de  zinc  :  la  liqueur  marquant  3°  Beaumé, 
et  placée  avec  les  traverses  dans  des  caisses  en  bois,  est  échauffée 
par  la  vapeur  jusqu'à  60°  ou  70*  R.  Les  traverses  restent  dans  le 
l>ain  jusqu'au  refroidissement,  c'est-à-dire  au  moins  24  heures. 

Pour  préparer  la  liqueur,  on  commence  par  dissoudre  dans 
une  caisse  en  bois  5  kilog.  de  vieux  zinc  dans  21  kilog.  d'acide 
chlorhydrique  du  commerce,  puis  on  étend  la  dissolution  dans 
394  litres  d'eau. 

Le  chemin  de  Berlin-Postdam  fait  aussi  par  immersion  la  pré- 
paration des  traverses  de  pin  au  sulfate  de  cuivre.  Un  premier 
bain,  sous  2/3  à  3°  B  et  à  la  température  de  60°  Réaumur,  reçoit 
les  traverses  pendant  3  heures  1/2;  puis  un  second  sous  4  1/2  à 
.>  B,  à  la  température  de  14°  ou  18°  Réaumur  pendant  3  heu- 
res 1/2  également. 

Les  traverses  absorbant  1^,00  de  sulfate  de  cuivre  du  prix  de 
1  fr.,  la  main  d'œuvre  et  les  frais  d'entretien  étant  évalués 
à  0  fr.  20  ;  le  prix  de  rev  ient  du  mètre  cube  ressort  à  9  fr.  70. 
Ce  chemin  continue  à  préparer  ses  traverses  par  le  procédé  à 
chaud  concurremment  avec  le  procédé  à  froid  indiqué  plus 
haut. 

Le  chemin  de  fer  de  Paris  à  Orléans  immerge  ses  traverses  en 
chêne  dans  un  bain  de  sulfate  de  cuivre  au  titre  de— :  à  la  tem- 

30 

pérature  de  60°.  Depuis  treize  ans  que  ce  système  est  en  pra- 
tique, on  n'a  pas  eu  à  regretter  son  application,  puisque  l'aubier 
parait  devoir  durer  autant  que  le  cœur. 

On  a  préconisé  pendant  un  certain  temps,  en  Allemagne,  le 
procédé  Butiner  et  Mœhring.  qui  consistait  à  faire  cuire  les  tra- 
verses placées  debout  dans  des  cuves  en  bois  remplies  d'une 
dissolution  de  chlorure  de  zinc.  Cette  méthode,  appliquée  sur 
les  lignes  de  Bade,  à  des  traverses  de  chêne  et  de  pin;  de  Cologne- 
Minden,  à  des  traverses  en  hêtre;  de  l'Kst-saxon,  à  des  traverses 
en  pin;  de  la  Thuringe,  à  des  traverses  en  hêtre,  n'a  donné  que 
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de  mauvais  résultats,  dûs  sans  doute  à  un  trop  long  séjour  des 
bois  dans  un  bain  élevé  à  une  température  dépassant  100°. 

On  peut  ranger  dans  la  même  classe  l'un  des  procédés  Béthel, 
dont  on  rencontre  de  nombreuses  applications  en  Angleterre  et 
en  Allemagne,  et  qui  consiste  à  faire  sécher  les  traverses  à 
l'étuve,  puis,  quand  elles  sont  bien  desséchées,  à  les  plonger 
dans  un  bain  chaud  d'huile  de  goudron  de  houille. 

La  dessication  doit  être  poussée  assez  lentement,  afin  de  ne 
pas  faire  fendre  le  bois.  Les  traverses,  dans  cette  méthode, 
absorbent  en  moyenne  3  kilogrammes  d'huile  créosotée. 

183.  Injection  en  vase  clos  sols  pression.  —  C'est  à  Bréant 
que  revient  l'honneur  d'avoir  indiqué,  de  1831  à  1838,  les  prin- 
cipes et  les  bases  de  ce  procédé  :  emploi  du  vase  clos;  —  action 
de  la  vapeur  et  emploi  des  pompes  pneumatiques  pour  faire  Le 
vide;  —  pression  exercée  par  une  pompe  foulante.  A  Payne  et  à 
Béthel  appartient  le  mérite  d'avoir  rendu  industriel  et  pratique 
le  procédé  de  Bréant;  à  M.  Blythe,  de  l'avoir  perfectionné  par 
l'étuvage  des  bois. 

Abstraction  faite  de  la  question  du  choix  de  la  liqueur  anti- 
septique, la  préparation  en  vase  clos,  appliquée  en  concurrence 
avec  le  système  Boucherie,  présente  certains  avantages  :  le 
temps  écoulé  entre  l'abattage  et  la  mise  en  préparation  n'a  pas 
d'influence  sensible  sur  la  pénétration  du  liquide  antiseptique  ; 
les  bois  équarris  se  préparent  aussi  bien  que  les  bois  en  grume, 
ce  qui  évite  une  perte  de  près  du  quart  du  bois  préparé;  le  cœur 
est  pénétré  plus  profondément  que  par  le  procédé  Boucherie; 
de  plus,  on  a  observé  que  les  bois  en  grume  se  fendillent  beau- 
coup plus  facilement  que  les  bois  débités,  et  que  le  sciage  des 
bois  préparés  est  plus  difficile  que  celui  des  bois  non  préparés. 

Dans  la  méthode  de  préparation  en  vase  clos,  il  ne  faut  eni-  * 
ployer  que  des  bois  bien  sains,  abattus  en  bonne  saison,  bien 
empilés,  bien  desséchés,  non  échauffés,  etc.,  etc.;  sans  ces  pré- 
cautions, essentielles,  la  préparation  est  pour  le  moins  inutile. 

La  préparation  des  traverses  en  vase  clos  comprenait,  il  y  a 
quelques  années,  les  opérations  suivantes  : 

—  Passage,  dans  le  cylindre  rempli  de  traverses  d'un  courant 
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de  vapeur,  pendant  vingt-cinq  minutes  au  moins,  pour  bien 
échauffer  Je  bois,  ou  dessication  et  échaufïement  des  traverses 
à  l'étuye. 

—  Réduction  de  la  pression  atmosphérique  dans  l'appareil 
jusqu'à  0n,52  et  0m,68  de  mercure  :  ce  vide  est  maintenu  tout 
le  temps  nécessaire  pour  enlever  au  bois  son  excès  d'humidité 
et  permettre  le  dégagement  des  gaz  qu'il  renferme,  c'est-à-dire 
pendant  quinze  à  vingt  minutes  au  moins. 

—  Enfin,  introduction  de  la  dissolution  dans  le  cylindre  et 
refoulement  progressif  du  liquide  jusqu'à  la  pression  de  plu- 
sieurs atmosphères.  On  maintient  cette  pression  à  l'aide  de 
pompes  foulantes  pendant  le  temps  nécessaire  pour  que  le  bois 
soit  pénétré  à  la  dose  que  l'expérience  indique  comme  la  plus 
convenable;  dans  tous  les  cas,  cette  opération  ne  dure  jamais 
moins  d'une  demi-heure. 

Depuis  1863,  on  a  supprimé  l'injection  de  la  vapeur,  et  on  la 
remplace  par  la  dessication  artificielle  du  bois. 

Voyons  maintenant  les  diverses  applications  de  ce  procédé. 

Avant  1842,  les  ingénieurs  anglais  préparaient  leurs  traverses 
en  vase  clos,  à  l'aide  du  vide  et  de  la  pression,  en  employant  la 
créosote  ou  le  chlorure  de  zinc. 

Depuis  l'année  |847,  le  chemin  du  Hanovre  prépave  ses  tra- 
verses au  chlorure  de  îfinc,  à  l'aide  du  vide  et  de  la  pression. 
Voici  comment  il  est  encore  appliqué  à  toutes  les  traverses, 
sans  distinction  d'essence  : 

Les  traverses,  placée* dans  un  cylindre,  sont  d'abord  soumises 
à  un  courant  de  vapeur;  puis,  à  l'aide  de  pompes  pneumatiques, 
on  fait  le  vide  aussi  complet  que  possible  dans  le  cylindre.  Le 
chlorure  de  ?inc  contenant  23  0/0  de  zinc  métallique,  étendu 
dans  60  fois  son  volume,  est  ensuite  introduit  froid  dans  le  cy- 
lindre, <? t  refoulé  par  des,  pompes  jusqu'à  la  pression  ds  9  atmos- 
phères. 

Le  chemin  de  Brunswick  a  suivi  le  rae,me,  procédé  depuis  18S2 
à  1857,  en  employant  la  solution  de  chlorure  de  zinc  à  1/30; 
mais,  après  quatre  ans  d'essai,  on  crut  remarquer  que  la  li- 
queur antiseptique  trop  concentrée  attaquait  les  Ubres  du  bois 
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île  pin.  A  partir  de  1857,  on  a  étendu  le  chlorure  de  zinc  dans 
50  fois  son  volume,  et  en  l'appliquant  au  chêne,  au  pin  et  au 
hêtre,  il  est  encore  en  usage  dans  les  mêmes  conditions.  Nous 
verrons  plus  loin  les  observations  intéressantes  auxquelles  ces 
traverses  préparées  ont  donné  lieu. 

Depuis  1847,  le  chemin  de  fer  du  Nord,  et  en  1853  la  Com- 
pagnie du  Midi,  ont  fait  l'application  du  même  système  en 
employant  comme  sel  métallique  le  sulfate  de  cuivre. 

Enfin,  depiùs  1861,  les  chemins  de  fer  du  Nord  de  l'Espagne 
et  de  Séville  à  Xérès  ont  employé  des  traverses  préparées  en  vase 
clos,  mais  préalablement  desséchées  à  l'étuve  comme  le  prati- 
quait Béthel  dès  avant  1852. 

Depuis  1861,  le  chemin  de  l'Est  prussien  abandonnant  le  sul- 
fate de  cuivre  prépare  ses  bois  à  la  créosote.  Avant  de  les  placer 
dans  le  cylindre  à  injection,  les  traverses  sont  desséchées  dans 
un  four. 

Le  chemin  de  Cologne  à  Minden  n'emploie  plus  que  la  créo- 
sote après  avoir  essayé  de  la  préparation  au  sulfate  de  cuivre  et 
au  chlorure  de  zinc  dans  le  vase  clos.  Le  vide  est  aussi  complet 
que  possible,  et  la  pression  terminale  est  tenue  à  7  1/2  atmos- 
phères. 

Même  procédé  sur  le  chemin  de  la  Haute-Silésie,  mais  les  tra- 
verses sont  préalablement  desséchées  jusqu'à  évaporât  ion  com- 
plète de  l'eau,  puis  placées  dans  le  cylindre,  où  un  vide  de  0m,52 
est  entretenu  pendant  une  demi-heure  ;  enfin  injectées  de  créo- 
sote avec  une  pression  de  6  1/2  atmosphères,  pendant  45  mi- 
nutes. 

184.  Installation  d'un  chantier  d'injection  des  bois.  — 
Un  chantier  complet  pour  la  préparation  des  bois  en  vase  clos 
se  compose  (lig.  217  et  217  bis,  pl.  XVI)  : 

1°  D'un  espace  suffisamment  étendu  et  convenablement  des- 
servi par  des  voies  pour  recevoir  les  traverses,  les  empiler  et  en 
effectuer  économiquement  le  transport  ; 

2°  D'une  étuve  A  disposée  pour  faire  sécher  les  bois  par  une 
marche  méthodique,  comprenant  un  four  à  deux  ouvertures 
opposées,  l'une  servant  à  l'introduction  de  wagonnets  chargés 
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des  traverses  à  dessécher,  l'autre  à  la  sortie  des  mêmes  wa- 
gonnets chargés  des  traverses  desséchées; 

3°  D'un  gtand  cylindre  en  tôlç  B  pouvant  recevoir  au  moins 
cent  traverses  à  la  fois,  ce  qui  suppose  un  diamètre  de  lm,75  et 
une  longueur  de  5B,75,  comme  dimensions  minima  ; 

4°  D'une  machine  à  vapeur  destinée  à  fournir  la  vapeur  pour 
échauffer  la  créosote,  et  le  mouvement  aux  pompes  pneumati- 
ques ainsi  qu'aux  pompes  foulantes  ; 

5°  De  récipients  G  pour  emmagasiner  la  liqueur  en  quantité 
suffisante  à  la  préparation  d'au  moins  une  cylindrée; 

6°  D'un  développement  de  voies  en  rapport  avec  toutes  les 
manœuvres  à  effectuer  dans  le  chantier. 

Nous  avons  indiqué  dans  la  figure  219  le  cylindre  à  injection 
employé  par  le  chemin  de  fer  du  Nord.  Il  se  compose  de  deux 
moitiés  qui  peuvent  se  détacher  l'une  de  l'autre,  glisser  sur  des 
rails  de  manière  à  dégager  leur  ouverture  et  permettre  le  char- 
gement des  traverses,  imitation  du  cylindre  que  M.  Fragneau 
a  fait  breveter  en  1861,  pour  le  transport  en  forets  des  appareils 
d'injection  en  vase  clos. 

La  fig.  220,  pl.  XVI,  représente  l'appareil  à  injection  com- 
plet que  la  compagnie  de  l'Est  a  établi  sur  chariot  pour  être 
transporté  aux  points  d'approvisionnement  des  traverses. 

La  chaudière  à  vapeur  est  suspendue  sous  le  châssis  entre 
les  roues  du  wagon.  Le  cylindre  moteur  placé  sur  l'un  des 
brancards  donne  le  mouvement  à  un  essieu  coudé  qui  fait 
agir  soit  la  pompe  à  air,  soit  la  pompe  foulante,  en  môme 
temps  que  la  pompe  alimentaire.  Le  robinet  a  se  réunit  par 
un  coude  en  caoutchouc  au  tuyau  plongeant  dans  le  bac  à  créo- 
sote. Des  manomètres  indicateurs  du  vide  et  de  la  pression , 
des  tubes  en  verre  à  niveau,  servent  à  suivre  la  marche  de  l'opé- 
ration. 

L'obturation  des  deux  ouvertures  est  assez  difficile  à  obte- 
nir; le  lut  que  l'expérience  a  indiqué  comme  le  meilleur 
est  le  crotin  de  cheval,  qui  forme  un  feutre  imperméable. 

1  Pour  tous  les  détails  de  la  préparation  et  de  la  manœuvre,  on  consultera  avec 
liejueoup      fruit  le  Mémoire  de  M.  Forestier,  cité  plus  haut. 

T.  i.  3u 
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Avec  cet  appareil  ainsi  monté,  la  compagnie  de  l'Est  peut  pré- 
parer six  cents  traverses  par  jour.  ( 

Voici  les  poids  des  différentes  parties  de  l'appareil  locomobile 
de  l'Est  : 

Cylindre  d'injection  : 

Tôle  d'acier  et  rivure.  ...     3000  k. 
2  fonds  et  couronne  (fonte).  .     1  400  j 

21  chîiniièn»ï*   2i0  k 

Remplissage   180  \ 

2  frettes   200 

2i  venins   "00 

Chaudière  à  vapeur  avec  tous  ses  appareils  .  t  30O 
Mécanisme  :  cylindre, organes,  pompes,  etc.      2  000 

Accessoires  : 

Tuyauterie  100  k.  \ 

Robinetterie  230     \  I 

Supports  du  cylindre.   235      )  f  1035 

2  potences  et  supports    270     j  ^ 
Bâche  alimentaire.  .  200 


Poids  total   10055 

Poids  supplémentaire  à  ajouter  si  l'on  construit 
la  chaudière  en  cuivre  au  lieu  d'acier,  en  cas  de 
préparation  au  sulfate  de  cuivre   700 

On  peut  remplacer  la  chaudière  en  cuivre  par  un  doublage  de 
plomb,  ou  un  enduit  de  goudron  protégé  par  un  cuvelage  en  bois. 

L'appareil  locomobile  de  l'Est  avec  sa  chaudière  en  acier, 
coûte  20000  fr.,  non  compris  le  train  qui  peut  être  employé  de 
nouveau  à  porter  une  voiture  à  voyageurs  quand  l'appareil  est 
enlevé. 

La  compagnie  du  Midi,  satisfaite  du  résultat  de  l'injection  au 
sulfate  de  cuivre,  a  construit  son  cylindre  en  cuivre  rouge.  Ce 
récipient  formé  de  deux  parties  de  longueur  égale  assemblées 
par  des  boulons,  a  47ro,00  de  longueur  non  compris  les  calottes 
sphériques,  et  lm,230de  diamètre  intérieur. 

Il  est  décomposé  en  deux  récipients  fonctionnant  alternative- 
ment de  part  et  d'autre  du  moteur  et  des  pompes.  Les  boulons 
de  jonction  des  fonds  mobiles  sont  articulés  sur  la  collerette 
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fixée  à  l'appareil.  Le  fond  mobile  à  charnière  horizontale  supé- 
rieure est  équilibré  par  des  contrepoids  qu'on  fait  glisser  sur 
les  leviers.  Pour  assurer  la  fermeture,  Taxe  de  rotation  porte 
sur  des  coussinets  dont  on  peut  régler  la  position. 
.  La  pompe  à  air  et  la  pompe  d'injection,  toutes  deux  horizon- 
tales, à  double  effet,  ont  la  même  course  :  0m,300  ;  Diamètre  de 
la  pompe  à  air  :  0*,300;  —  diamètre  de  la  pompe  d'injection  : 
0m,105; .—  nombre  de  coups  doubles  de  chaque  pompe  par  mi- 
nute :  50.  Chaque  pompe  a  son  mouvement  indépendant  formé 
d'une  poulie,  d'un  engrenage  droit  (fonte  et  bois),  divisé  dans  le 
rapport  1/3. 

La  courroie  mue  par  le  tambour  menant  de  la  locomobile  se 
place  alternativement  sur  une  poulie  centrale  fixée  à  un  arbre 
spécial,  ou  sur  l'une  ou  l'autre  des  poulies  adjacentes  calées  sur 
un  arbre  creux  en  fonte  indépendant,  dans  lequel  tourne  l'arbre 
de  la  poulie  centrale. 

tes  trois  poulies  ont  l^OO  de  diamètre,  0m,100  de  jante,  et 
font  450  tours;  —  le  mouvement  des  pompes  est  régularisé  par 
deux  volants  de  1",50  de  diamètre. 

Les  tuyaux  pour  la  vapeur,  le  vide  et  l'injection  sont  bifurqués 
à  leur  origine  sur  la  chaudière  et  sur  les  pompes,  de  manière  à 
desservir  alternativement  chaque  récipient. 

Tous  les  robinets  sont  en  bronze,  du  système  dit  américain, 
à  soupape  et  à  boule.  Pour  la  pompe  pneumatique,  quelques 
constructeurs  préfèrent  aux  clapets  les  tiroirs  qui  font  perdre 
moins  de  temps  pour  obtenir  le  vide. 

185.  Conditions  de  fabrication  et  de  réception  des  tra- 
verses préparées  en  vase  clos.—  injection  au  sulfate  de  cuivre. 
—  Quelle  que  soit  la  quantité  de  sulfate  de  cuivre  à  introduire 
au  mètre  cube  de  bois,  on  doit  faire  varier  la  quantité  de  li- 
queur à  injecter  selon  l'état  des  bois.  —  Pour  les  bois  verts, 
dans  lesquels  la  pénétration  est  plus  difficile  que  pour  les  bois 
secs,  quand  on  veut  obtenir  un  minimum  de  5  à  6  kilogrammes 
de  sulfate  de  cuivre  on  se  sert  d'une  dissolution  au  taux  de 
2,k00  à2k,30  de  sulfate  par  100  kilos,  refoulée  à  la  pression  de 
huit  à  dix  atmosphères. 
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Pour  les  bois  secs,  ou  peut  employer  la  liqueur  au  titre  de 
lk,50  à  2k,00,  sous  la  pression  de  cinq  à  six  atmosphères.  — 
Cette  dernière  combinaison  est  adoptée  quand  on  étuve  préala- 
blement les  bois. 

Quand  ces  dilîérents  points  sont  arrêtés,  on  charge  le  cylindre 
de  traverses  et  on  note  la  quantité  de  bois  introduite.  —  Le 
cylindre  fermé,  on  fait  marcher  les  pompes  pneumatiques;  le 
vide  marqué  par  le  tube  barométrique  ne  doit  pas  être  infé- 
rieur à  05  centimètres  de  mercure.  —  La  communication  s'éta- 
blit alors  entre  le  cylindre  et  le  réservoir  à  liqueur,  les  pompes 
à  air  fonctionnant  toujours.  —  Le  cylindre  étant  à  peu  près  rem- 
pli, on  ferme  le  robinet  du  tuyau  plongeant  dans  le  réservoir  ; 
on  arrête  les  pompes  à  air  et  on  met  en  mouvement  la  pompe 
foulante  qui  puise  la  liqueur  dans  le  réservoir  et  achève  le  rem- 
plissage du  cylindre.  On  constate  le  titre  de  la  liqueur,  ce  qui 
permet  de  lixer  la  quantité  réelle  de  dissolution  à  injecter. 


Pour  déterminer  cette  quautité,  on  fait  une  marque  à  la^Éace 
occupée  par  l'indicateur  du  llotteur  quand  commence  le  refou- 
lement du  liquide,  et  on  constate  la  quantité  absorbée  à  l'aide 
de  l'échelle  qui  suit  l'abaissement  du  llotteur.  Le  volume  requis 
par  le  calcul  étant  absorbé,  on  arrête  les  pompes  foulantes  et  on 
laisse  écouler  du  cylindre  le  liquide  non  absorbé.  Le  flotteur  in- 
dique encore  la  quantité  de  liqueur  non  absorbée.  Le  cylindre 
est  alors  débarrassé  des  traverses  injectées  et  rempli  de  nou- 
veaux bois  à  préparer. 

Dans  les  chantiers  de  MM.  Dorsett  et  Blythe,  les  cylindres  en 
tôle  de  fer  sont  recouverts  à  l'intérieur  d'une  couche  de  1  mil- 
limètre d'épaisseur  d'un  mélange  de  bitume  raffiné  et  de  gutta- 
percha,  puis  d'une  lame  de  plomb  de  2  millimètres,  et  enfin 
d'un  doublage  de  bois  de  4  centimètres. 

Les  dimensions  des  cylindres  les  plus  convenables  sont  les 
suivantes:  longueur  i5m,00,  diamètre  lm,80.  La  locomobile  a 
une  force  de  huit  chevaux,  alimentée  par  les  débris  de  bois  du 
chantier.  Le  chargement  et  le  déchargement  durent  une  heure: 
le  vide,  le  remplissage  et  le  refoulement,  une  heure.  On  fait 
donc  en  douze  heures  six  opérations  qui  fournissent  1  400  tra- 
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verses.  Deux  brigades  de  six  hommes  à  chaque  bout  du  cylindre 
suffisent  à  toutes  les  manipulations. 

L'installation  d'un  chantier  de  ce  genre  revient  à  30,000  fr. 
environ. 

On  se  sert  quelquefois  d'un  cylindre  en  fonte  de  5n,,80  de 
longueur  sur  lm,50  de  diamètre,  en  deux  parties  réunies  au 
milieu  par  des  boulons  agrafés  :  l'intérieur  est  recouvert  d'une 
couche  de  minium  pour  préserver  le  fer  de  l'attaque  du  liquide. 

Cette  disposition  n'est  peut-être  pas  très-eflicacc.  Pour  s'as- 
surer que  la  liqueur  n'a  pas  entraîné  de  sulfate  de  fer  en  corro- 
dant le  cylindre,  on  enlève  dans  les  bois  préparés  de  la  sciure 
que  l'on  dessèche,  incinère  et  traite  par  l'acide  azotique. 

En  versant  dans  la  solution  un  excès  d'ammoniaque,  on  re- 
dissout le  cuivre,  et  l'on  peut  alors  voir  l'oxyde  de  fer  se  préci- 
piter, s'il  y  a  eu  corrosion  du  cylindre. 

Injection  à  la  créosote.  —  Les  bois  étuvés  ou  non  sont  en- 
fermés dans  un  cylindre  qui  n'a  plus  besoin  de  garniture  protec- 
trice comme  dans  la  préparation  au  sulfate  de  cuivre.  Voici  les 
prescriptions  de  la  compagnie  de  l'Est  pour  l'injection  des  tra- 
verses de  hêtre  : 

Les  traverses  seront  séchées  dans  une  étuve  à  air  chaud,  a 
60°  ou  80°  centigrades ,  pendant  vingt  -  quatre  heures  au 
moins,  et  dans  tous  les  cas,  suivant  leur  état  de  siccité,  pendant 
un  temps  suffisant  pour  assurer  une  pénétration  bien  complète 
et  bien  régulière  de  la  créosote*  L'étuvagc  sera  conduit  avec 
précaution  de  manière  à  éviter  autant  que  possible  la  fente  du 
bois.  On  rebutera  les  traverses  fendues  lorsqu'elles  ne  pourront 
être  convenablement  consolidées.  / 

En  sortant  de  l'étuve,  les  traverses  seront  placées  dans  un 
cylindre  pouvant  être  fermé  hermétiquement.  A  l'aide  d'une 
pompe  pneumatique,  on  fera  le  vide  dans  le  cylindre,,  de  manière 
que  la  différence  entre  la  pression  intérieure  et  la  pression  at- 
mosphérique soit  représentée  par  une  colonne  de  mercure  d'au 
moins  0m,bo. 

On  mettra  le  cylindre  en  communication  avec  un  réservoir 
contenant  la  créosote  préalablement  chauffée  à  65°  centigrades 
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au  moins,  à  l'aide  d'un  serpentin  à  vapeur,  sans  mélange  d'eau 
de  condensation. 

Jusqu'au  complet  remplissage  du  cylindre,  le  vide  sera  main- 
tenu par  la  pompe  pneumatique,  de  manière  que  les  traverses 
placées  à  la  partie  supérieure  du  cylindre  restent  soumises  à 
l'action  du  vide,  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  complètement  im- 
mergées. —  A  cet  effet,  on  constate  le  remplissage  du  cylindre 
à  l'aide  d'un  dôme  muni  d'un  tube  de  niveau. 

On  refoulera  la  créosote  dans  le  cylindre  avec  des  pompes,  à 
une  pression  effective  d'au  moins  10  kilogrammes  par  centi- 
mètre carré,  constatée  par  un  manomètre. 

L'action  des  pompes  sera  continuée  pendant  un  temps  suf- 
fisant pour  assurer  l'absorption  complète  et  régulière  de  la 
créosote. 

La  créosote  devra  être  liquide  à  la  température  de  33°  centi- 
grades; à  cette  température  sa  densité  ne  sera  pas  inférieure  à 
1 ,030  ;  elle  devra  contenir  au  moins  8  0/n  d'acide  phénique. 

La  quantité  de  créosote  à  faire  absorber  par  les  bois,  ne  devra 
nas  être  inférieure  à 220  litres  par  mètre  cube;  pour  la  constater, 
un  flotteur  à  tige  indiquera  les  quantités  absorbées ,  et  les 
dimensions  du  réservoir  seront  telles  que  chaque  hectolitre  de 
créosote  absorbé  corresponde  à  une  division  d'un  centimètre 
au  moins  sur  la  tige  du  flotteur. 

On  aura  soin  de  ne  mettre  dans  le  cylindre  que  du  bois  pré- 
sentant les  mômes  condition»  de  dimensions,  de  nature  et  de 
degré  de  siccité,  afin  de  rendre  la  préparation  uniforme. 

Pour  s'assurer  de  l'opération,  on  choisit,  à  raison  de  5  0/0 
des  traverses  à  préparer,  les  traverses  les  moins  propres  en 
apparence  à  une  bonne  injection,  et  on  les  place  à  la  partie 
supérieure  du  cylindre.  Pesées  avant  et  après  l'opération, 
l'augmentation  du  poids  de  chacune  d'elles  ne  doit  pas  être  infé- 
rieure à  20  pour  100  du  poids  primitif. 

En  Angleterre,  où  la  créosote  ne  coûte  que  4  francs  les  100  ki- 
logrammes, on  se  contente  d'injecter  10  kilog.  par  traverse. 
—  Le  prix  de  l'injection  payé  à  l'entrepreneur  varie  de  0  fr.  80 
à  1  franc. 
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En  Belgique,  où  la  créosote  coûte  6  fr.,  le  prix  de  la  prépara- 
tion est  d'environ  i  fr.  par  traverse. 

Vérifications.  —  Pour  constater  les  résultats  du  système  de  pré- 
paration en  vase  clos,  on  dispose  dans  chaque  opération  deux 
pièces  d'essai,  l'une  de  longueur  double  de  celle  des  traverses 
plus  0m,  10,  l'autre  d'une  épaisseur  double  de  celle  des  traverses. 
Après  l'opération,  la  première  pièce  est  coupée  en  trois  morceaux, 
celui  du  milieu  ayant  0m,10  de  longueur,  et  les  deux  autres  la 
dimension  ordinaire  des  traverses;  le  morceau  de  0m,10  est  garde 
par  l'agent  réceptionnaire,  pour  servir  de  contrôle.  La  seconde 
pièce  est  sciée  par  le  milieu  de  son  épaisseur.  On  vérifie  si  ces 
pièces  sont  entièrement  pénétrées,  et,  dans  le  cas  affirmatif.  on 
procède  à  la  réception  ;  si,  au  contraire,  elles  présentent  des  par- 
ties ne  contenant  que  peu  ou  point  de  matière  antiseptique, 
toutes  les  traverses  sont  refusées  comme  étant  incomplètement 
préparées;  ces  traverses  peuvent  être  soumises  à  une  nouvelle 
opération  avec  d'autres  doubles  pièces  d'essai. 

Cette  vérification  ne  laisse  pas  d'offrir  assez  peu  de  garanties  ; 
l'analyse  chimique  nous  paraîtrait  beaucoup  plus  sûre  et  plus 
équitable  pour  toutes  les  parties. 

L'agent  chargé  de  surveiller  la  préparation  tient  un  carnet 
d'attachements  où  il  indique  : 

—  La  durée  du  passage  de  la  vapeur  dans  le  cylindre  quand 
on  conserve  cette  opération  préliminaire  ; 

—  La  durée  et  le  degré  du  vide  obtenu  ; 

—  La  durée  de  l'introduction  du  liquide  et  sa  température; 

—  La  durée  de  la  pression,  son  intensité,  et  ses  fluctuations 
pendant  l'opération  ; 

—  Les  poids  des  traverses  d'essai  avant  et  après  l'opéra- 
tion. 

Malgré  toutes  ces  précautions,  l'administration  qui  reçoit  ses 
traverses  d'entrepreneurs,  intéressés  avant  tout  à  faire  des  éco- 
nomies, s'expose  à  trouver  des  mécomptes.  Quant  aux  garanties 
de  durée  que  ces  marchés  peuvent  spécifier,  elles  n'ont  pas  en- 
core été  mises  à  exécution  sur  une  large  échelle;  lorsqu'elles 
viendront  à  effet,  il  se  soulèvera  probablement  de  grandes  cou- 


Digitized  by  Google 


172      CH.  VI.  PRÉPARATION,  POSE  ET  ENTRETIEN  DE  LA  VOIE. 

testations,  et  sur  le  mode  d'emploi,  et  sur  le  système  de  cons- 
truction de  la  voie,  etc.,  etc. 

Il  nous  parait  bien  préférable  de  prendre  à  la  charge  du  # 
chemin  de  fer  la  préparation  des  bois  et  de  lui  donner  tout  le 
soin  que  comporte  cette  grave  question. 

186.  Carbonisation  superficielle.  —  M.  de  Lapparent,  direc- 
teur des  constructions  navales  et  du  service  des  bois  de  la  ma- 
rine française,  a  décrit  un  procédé  de  conservation  des  bois, 
consistant  en  une  carbonisation  des  surfaces  sous  l'action  d'un 
jet  de  gaz  enflammé.  Une  soufflerie  permet  de  mêler  au  gaz.  à 
sa  sortie,  l'air  nécessaire  pour  obtenir  une  combustion  complète, 
et  d'imprimer  au  jet  une  force  telle,  qu'on  puisse  le  diriger  dans 
tous  les  sens  et  le  faire  agir,  non-seulement  sur  les  faces  du  bois, 
mais  encore  dans  les  trous,  fentes,  joints,  tenons,  mortaises,  etc., 
et  en  général  stor  toutes  les  parties  de  la  construction.  On  peut 
employer  une  seule  soufflerie  à  pédale  pour  deux  ou  plusieurs 
jets  de  gaz. 

Ce  procédé  très-simple  a  été  appliqué  surtout  à  la  carbonisa- 
tion superficielle  des  coques  de  navires. 

On  peut  faire  ainsi,  à  l'aide  du  jet  de  gaz,  une  couche  noire 
qui  s'oppose  à  la  fermentation  des  principes  azotés  contenus 
dans  le  bois,  à  la  végétation  cryptogamique  et  aux  attaques  des 
insectes  xylophages. 

11  se  produit,  en  eflW,  sous  cette  couche  carbonisée,  une  se- 
conde couche  brunâtre,  torréfiée,  dans  laquelle  se  trouvent 
développés  des  produits  empyreumatiques  et  créosotés,  qui  sont 
d'excellents  agents  antiseptiques. 

Ce  mode  de  conservation,  dont  l'efficacité  a  été  reconnue 
depuis  longtemps ,  est  applicable  aux  bois  difficilement  péné- 
Irables  comme  le  chène,  et  peut  être  employé  seul  ou  concur- 
remment avec  les  substances  antiseptiques  injectées  dans  les 
autres  bois.  Le  sulfate  de  cuivre  ne  pénètre  en  effet  jamais  com- 
plètement, et  dans  tous  les  cas,  les  eaux  pluviales  l'entraînent 
partiellement,  par  un  phénomène  semblable  à  celui  de  l'endos- 
mose. 

Mais  la  carbonisation,  qui  empêche  le  développement  des  vè- 
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Çétaux  cryptogamiques  produisant  la  pourriture  des  bois,  ne 
parait  pas  devoir  s'opposer  à  la  décomposition  du  cœur  dans  les 
vieux  arbres. 

M.  de  Lapparent  conseille  de  n'appliquer  son  procédé  qu'au 
bois  de  chônc,  abattu  en  saison  convenable,  purgé  d'aubier  et 
de  sève,  c'est-à-dire  à  une  essence  à  peu  près  réfractaire  aux 
procédés  de  conservation.  Mais  il  pense  qu'en  appliquant  la  car- 
bonisation aux  traverses  injectées  de  sulfate  de  cuivre,  dont  la 
préparation  est  souvent  incomplète,  on  en  augmenterait  encore 
b  durée. 

Chaque  mode  de  conservation  a  ses  avantages  spéciaux,  sui- 
vant l'emploi  qu'on  doit  faire  du  bois  préparé.  C'est  ainsi  que  les 
enduits  à  base  très-inflammable  doivent  être  éloignés  des  con- 
structions et  que  la  carbonisation  peut  être  réservée  pour  les 
bois  difficilement  imprégnables,  tels  que  le  cœur  de  chêne,  l'aca- 
cia, etc. ,  qui  ont  la  plus  grande  durée  naturelle. 

Quand  on  ne  peut  être  déterminé  par  aucun  de  ces  motifs,  il 
faut  faire  intervenir  le  prix  de  revient. 

Appareil  Hugon.  —  Cet  appareil  consiste  en  un  fourneau  A 
contenant  le  combustible,  porté  par  une  colonne  mobile  B,  ser- 
vant à  le  faire  mouvoir  verticalement,  ou  horizontalement  selon 
les  besoins,  au  moyen  d'un  chariot  glissant  sur  une  table.  Un 
soufflet  à  double  vent  D  (fig.  221,  pl.  XVI)  est  relié  au  fourneau 
par  un  tuyau  en  caoutchouc.  En  arrière  et  à  un  niveau  supé- 
rieur se  trouve  un  réservoir  E  contenant  de  l'eau  ou  un  autre 
liquide  propre  à  activer  la  combustion  ;  la  quantité  de  liquide  à 
injecter  dans  le  fourneau  à  chaque  coup  de  soufflet  est  réglée 
au  moyen  d'un  robinet.  La  pièce  de  bois  à  carboniser  H  repose, 
par  l'intermédiaire  de  rouleaux  qui  permettent  de  la  déplacer 
facilement,  sur  un  banc  en  bois  G. 

Pour  mettre  l'appareil  emmarche,  on  commence  par  remplir 
d'eau  la  cavité  près  de  laquelle  vient  se  monter  le  tube  de  caout- 
chouc amenant  l'air  des  soufflets.  Cette  eau,  destinée  à  proté- 
ger le  tuyau  contre  la  haute  température  du  fourneau,  doit  être 
renouvelée  suivant  les  besoins.  On  allume  d'abord  dans  le  four- 
neau du  menu  bois  en  laissant  ouverts  la  porte  inférieure  placée 
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sur  le  devant  et  l'orifice  supérieur  servant  un  chargement  du 
combustible.  Lorsque  le  bois  est  enflammé,  on  terme  la  porte 
du  devant  en  lutant  avec  de  la  glaise,  et  on  fait  fonctionner 
la  soufflerie  ;  on  charge  alors  par  l'orifice  supérieur  et  par 
petites  quantités  le  combustible,  jusqu'à  ce  que  le  fourneau  soit 
plein. 

Le  combustible  étant  bien  allumé,  on  ferme  la  porte  de  l'ori- 
fice supérieur,  et  la  flamme  sort  par  la  tubulure  recourbée 
placée  sur  le  devant  du  fourneau.  C'est  cette  flamme  activée 
constamment  et  régulièrement  par  la  soufflerie,  qu'on  projette 
sur  le  bois  et  qui  en  opère  rapidement  la  carbonisation. 

Lorsque  le  fourneau  est  en  bonne  marche,  ce  qui  a  lieu  ordi- 
nairement après  dix  minutes  ou  un  quart  d'heure  environ,  on 
règle  l'injection  de  l'eau  au  moyen  des  robinets.  Cette  eau 
est  entraînée  par  l'air  provenant  des  soufflets  et  se  décompose 
au  contact  du  combustible  incandescent,  en  gaz  hydrogène, 
oxyde  de  carbone  et  acide  carbonique.  Les  gaz  combustibles 
provenant  de  cette  décomposition  viennent,  en  se  combinant 
avec  l'oxygène  de  l'air  au  sortir  du  fourneau,  s'ajouter  à  la 
flamme  provenant  du  combustible  employé  et  augmenter  d'une 
manière  notable  sa  force  de  carbonisation. 

Quand  la  flamme  faiblit,  on  donne  un  ou  deux  coups  de  rin- 
gard par  l'orifice  supérieur,  et  on  remplace  par  petites  quantités 
le  combustible  brûlé.  Cette  opération  doit  être  faite  plus  ou 
moins  souvent,  selon  la  nature  du  combustible  employé. 

On  peut  se  servir,  pour  la  carbonisation,  de  coke  mélangé  au 
charbon,  de  houille,  de  bois,  de  charbon  de  bois,  enlin  de  tout 
combustible  solide  ou  liquide  (en  injectant  ce  dernier)  pouvant 
produire  une  flamme. 

On  doit,  autant  que  possible,  protéger  les  bois  à  carboniser 
contre  la  pluie  elle  brouillard,  car  K  faut  évidemment  vaporiser 
l'eau  dont  le  bois  est  imbibé,  avant  que  la  carbonisation  puisse 
s'opérer;  de  là,  une  perte  de  combustible  et  surtout  de  temps, 
qui  peut  varier  du  simple  au  double  pour  le  même  travail  à  faire, 
si  on  opère  sur  du  bois  abrité,  ou  sur  du  bois  mouillé. 

Lorsqu'on  se  trouve  sur  un  chantier  de  chemin  de  fer,  il  est 
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facile  de  protéger  une  portion  des  traverses  au  moyen  d'une 
bâche  qui  en  couvre  une  quantité  équivalente  à  trois  ou  quatre 
jours  de  travail,  et  qu'on  fait  glisser  successivement  au  fur  et  à 
mesure  que  la  carbonisation  s'opère. 

Appareil  Ravazè.  —  La  carbonisation,  à  l'aide  de  l'appareil 
Hugon,  marche  lentement  :  deux  cents  traverses  par  jour  au 
plus.  Pour  accélérer  l'opération,  MM.  Ravazé,  de  Nantes,  em- 
ploient un  cylindre  de  10œ,00  de  longueur  (fig.  222,  pl.  XVI), 
ouvert  aux  deux  bouts,  dans  lequel  une  chaîne  sans  fin  fait 
cheminer  les  traverses  sur  toute  la  longueur  du  cylindre,  en  sens 
inverse  d'un  courant  de  flammes  lancé  dans  le  cylindre  par 
un  foyer  ménagé  à  l'une  des  extrémités. 

Un  appareil  de  ÎO^OO  de  longueur  alimenté  par  un  foyer 
consommant  de  3  à  A  mètres  cubes  de  bois  en  10  heures  de 
travail,  et  desservi  par  un  moteur  de  la  force  de  un  cheval- 
vapeur,  peut  carboniser  de  800  à  1 000  traverses  par  jour. 

Le  cylindre,  avec  sa  chaîne  et  ses  accessoires  pèse  de  5000 

à  6000  kilog.,  et  coûte  4500  fr. 

Le  moteur  1500 

•   

Total.    .    .    .     6000  fr. 

Le  prix  de  revient  de  la  carbonisation,  y  compris  le  droit  de 
brevet,  est  de  0  fr.  30  par  traverse. 

La  compagnie  d'Orléans  a  installé  trois  appareils  de  ce  genre 
;i  Capdcnac,  à  Libourne  et  à  Périgueux,  où  près  d'un  million  de 
traverses  ont  subi  la  carl>onisation.  On  voit  que  l'idée  de  M.  de 
Lapparent  a  reçu  une  large  application;  reste  au  temps  à  pro- 
noncer sur  son  efficacité. 

Quant  au  choix  du  procédé,  l'expérience  seule  peut  guider. 

Cependant,  il  semble  que  la  carbonisation  au  vent  forcé  doive 
être  plus  efficace,  car  le  gaz  comburant  pénètre  plus  avant  que 
les  flammes  léchant  simplement  la  surface. 

Pour  tout  concilier,  il  faudrait  combiner  un  foyer  à  flamme 
lorcée,  lançant  ses  gaz  par  des  tuyaux  sur  les  quatre  faces  de  la 
Ira  verse  à  la  fois,  avec  le  cylindre  à  chaîne  sans  tin.  qui  permet 
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d'uliliser  méthodiquement  la  chaleur  développée,  en  desséchant 
le  bois  avant  de  le  carboniser. 

187.  Résultats  statistiques  de  l'emploi  des  traverses.  —  Il 
y  a  dans  la  question  de  conservation  des  traverses  tant  d'élémenls 
exerçant  chacun  une  influence  spéciale,  qu'il  est  impossible  de 
décider  à  priori  du  choix  à  faire  entre  les  différents  modes  de 
préservation  des  bois.  —  Si  toutes  les  lignes  de  chemins  de  fer 
publiaient  le  résultat  de  leurs  expériences,  à  l'instar  des  chemins 
de  fer  allemands  et  de  l'État  belge,  on  en  tirerait  probablement 
quelques  données  générales  qui  pourraient  limiter  le  champ  des 
nouveaux  essais  à  tenter. 

Pendant  longtemps  on  a  considéré  comme  inutile  l'applica- 
tion aux  traverses  de  chêne  des  procédés  de  conservation,  le 
cœur  ou  bois  parfait  étant  imperméable;  —  il  faut  cependant 
distinguer.  Si  les  traverses  étaient  complètement  débitées  dans 
le  bois  parfait;  si,  comme  au  chemin  de  fer  du  Nord,  on  rejetait 
absolument  les  traverses  demi-rondes;  si  enfin  le  prix  du  bois 
était  très-réduit,  la  préparation  du  chêne  n'aurait  qu'un  faible 
intérêt;  —  c'est  pour  cette  raison  que  quelques  chemins  de  fer, 
comme  la  Grande-Société  en  Russie,  ceux  de  Berlin  à  Stettin, 
de  la  Galicie,  de  K.  Ferdinand-Nord-Bahn,  de  l'Impératrice-Eli- 
sabeth,  de  Neisse-Bricg,  d'Oppcln-Tarnowitz,  etc.,  ont  renoncé 
à  l'imprégnation  des  bois. 

Dans  le  même  ordre  d'idées  le  chemin  de  l'État  bavarois  s'abs- 
tient de  toute  préparation  sur  les  bois  de  toute  essence,  et  il 
évalue  comme  suit  le  temps  d'usage  de  ses  traverses  : 


Ce  sont  les  moyennes  de  durée  des  traverses  non-imprégnées, 
employées  sur  les  chemins  allemands.  Cependant  les  traverses 
en  chêne  du  chemin  deSaarbruck,  posées  de  1852  à  4858,  pa- 
raissent actuellement  exiger  un  remplacement  annuel  de  10  0/0, 
ce  qui  en  portera  la  durée  totale  à  douze  années. 

Le  chemin  de  fer  du  Nord  français  consacre  annuellement  au 


Chêne 
Mélèze 
Pin.  . 
Sapin. 


15  à  18  ans. 
10  à  12  ans. 

8  à  10  ans. 

6  à  8  ans. 
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renouvellement  de  ses  voies  200,000  traverses,  chêne  ou  hêtre  et 
charme  imprégnés.  Le  nombre  total  des  traverses  posées  s'éle- 
vant  à  3  000  000,  la  durée  moyenne  serait  de  15  ans;  mais  il  faut 
des  trois  millions  retrancher  les  traverses  des  voies  neuves  qui 
ont  une  étendue  très-importante,  de  sorte  que  la  moyenne  de 
durée  des  traverses  ne  doit  guère  ressortir  à  plus  de  dix  ou 
douze  années.  La  Compagnie  porte  en  dépenses  à  son  budget 
annuel  un  onzième  de  la  valeur  des  traverses. 

A  côté  de  ces  résultats,  il  faut  reproduire  l'opinion  de  la  confé- 
rence des  ingénieurs  allemands,  énoncée  à  Munich  en  septembre 
1868'. 

«  1°  En  appliquant  convenablement  un  bon  procédé,  l'impré- 
«  gnation  des  bois  en  augmente  la  durée  ; 

«  2°  Les  substances  qui  ont  donné  les  meilleurs  résultats  sont 
«  la  créosote,  le  chlorure  de  zinc  et  le  bichlorure  de  mercure; 

«  3°  La  constitution  saine  et  un  état  sec  du  bois  à  impré- 
«  gner,  sont  les  principales  conditions  de  réussite  de  l'opéra- 
«  lion  ;  en  outre,  la  perméabilité  du  ballast  a  une  très-grande 
«  influence  sur  la  durée  des  bois; 

«  4°  Des  indications  fournies  par  les  diverses  lignes  consultées, 
«  il  résulte,  d'après  le  tableau  suivant,  qu'après  treize  années 
«  d'emploi  sur  la  ligne  le  rapport  des  traverses  remplacées,  pour 
«  les  bois  imprégnés,  est  de  : 

1  :  3  pour  le  chêne, 
et  de  2  :  5  pour  le  pin. 

Proportion  des  traverses  remplacées  pour  100  traverses  posées. 


Nombre  d'années 

«près  lequel 
le  remplacement 
a  «té  nécessaire. 

catiu 

us 
syl»i«strp. 

épi.ea. 

Bl  IRC. 

Natu- 
rel. 

Impré- 
gné. 

Natu- 
rel. 

Impré- 
gné. 

Nati- 
rel. 

Impré- 
gné. 

Natu- 
rel. 

Imprè- 
gné. 

4.5 

0.2 

«,« 

«.« 

4M 

28.3 

100 

4,3 

IU.« 

0,8 

37,3 

3.2 

«3,« 

48,7 

31. t 

3.5 

07,7 

IM 

34,8 

12.1 

400 

41 .8 

25 

1  Heferate  ûber  die  beantworlungen,  clc.,tlc.  —  Munich.  1868. 
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188.  Essais  comparatifs  sur  la  durée  des  traverses.  — 
Pour  que  certains  résultats  prennent  un  caractère  d'application, 
générale,  il  faut  qu'ils  soient  relevés  en  tenant  compte  des  diffé- 
rentes circonstances  qui  se  présentent  dans  la  pratique.  Comme 
ensemble  d'observations  bien  conçues,  nous  citerons  celles  que 
les  Directions  des  chemins  de  fer  du  Brunswick  et  du  Hanovre 
ont  organisées  en  vue  de  faire  ressortir  l'influence  des  actions 
extérieures  sur  la  durée  des  traverses  de  diverses  essences. 

La  première  a,  dès  l'année  1857,  disposé  ses  expériences  pour 
constater  :  1°  l'influence  du  fer  sur  les  traverses;  2°  l'influence 
de  la  couverture  des  traverses  par  le  ballast;  et  3*  l'influence  du 
délai  compris  entre  l'injection  et  la  mise  en  place,  c'est-à-dire 
immédiatement,  six  semaines  et  douze  semaines  après  l'injec- 
tion. Chaque  série  d'expérimentation  a  été  appliquée  sur  des  tra- 
verses de  chêne,  de  pin  et  de  hêtre,  soit  en  bois  naturel,  suit 
en  bois  injecté  au  chlorure  de  zinc  —  183  — . 

Il  est  résulté  de  ces  dispositions  quarante-huit  essais  compre- 
nant chacun  trois  traverses.  Depuis  1857,  72  traverses  en  bois 
naturel  reposent  dans  la  voie  et  72  traverses  en  bois  injecté  sont 
couchées  simplement  dans  le  ballast  de  l'une  des  stations  de  la 
ligne,  sans  contact  avec  le  fer 

Sur  chaque  lot,  moitié  est  recouverte  de  ballast,  l'autre  moitié 
a  sa  face  supérieure  découverte. 

A  la  lin  de  chaque  année,  toutes  les  traverses  sont  examinées 
une  à  une,  et  leur  état  consigné  dans  un  rapport  dont  le  der- 
nier constate  en  1868  que  parmi  les  traverses  en  bois  naturel  : 

A —  Le  chêne  reste  deux  ans  sans  s'altérer;  puis  la  pourriture 
attaque  en  premier  le  chêne  recouvert,  sans  contact  avec  le  fer  ; 
de  telle  sorte  que  le  bois  finit  par  être  complètement  pourri  au 
bout  de  9  ans,  tandis  que  les  autres  traverses  en  chêne,  cou- 
vertes ou  découvertes,  mais  en  contact  avec  le  fer,  ont  un 
noyau  encore  sain  après  dix  ans; 

B  —  Le  hêtre  reste  un  an  sans  altération,  puis  il  pourrit  avec 
une  vitesse  sensiblement  égale  de  manière  que  toutes  les  tra- 
verses sont  détruites  au  bout  de  quatre  ans  ; 
C  —  Le  pin  reste  sans  altération  pendant  un  an  ;  —  les  traverses 
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recouvertes  et  en  contact  avec  le  fer  sont  pourries  en  cinq  ans; 
celles  couvertes  ou  découvertes,  sans  contact  avec  le  fer,  en  six 
ans;  enfin  celles  découvertes,  en  contact  avec  le  fer,  en  huit  ans. 

Gomme  les  traverses  en  bois  injecté  ne  sont  pas  encore  toutes 
hors  de  service,  on  ne  peut  pas  juger  définithement  de  l'effet 
des  influences  extérieures;  mais  il  est  permis  déjà  de  tirer  les 
conclusions  suivantes  : 

1°  Les  traverses  en  contact  du  fer  résistent  moins  bien  à  la 
pourriture  que  les  autres,  à  l'exception  du  hêtre. 

2*  Les  traverses  découvertes  se  montrent  moins  durables  que 
les  autres,  le  pin  excepté. 

3°  Le  chêne  et  le  hêtre  injectés  de  la  liqueur  au  trentième 
résistent  mieux  que  ces  essences  injectées  de  la  liqueur  au  cin- 
quantième —  189  — .  C'est  tout  le  contraire  avec  le  pin. 

4°  Toutes  les  essences  dénotent  une  tendance  à  la  pourriture 
plus  prononcée,  quand  elle  sont  posées  immédiatement  après 
l'injection  que  lorsqu'on  attend  quelques  semaines. 

La  Direction  du  Hanovre  a  observé  l'influence  exercée  par 
la  nature  du  ballast.  Elle  a  reconnu  que  les  traverses  en 
hêtre  injecté  de  chlorure  de  zinc  se  comportent  beaucoup 
mieux  quand  elles  sont  posées  sur  la  pierre  cassée  et  enve- 
loppées de  gravier  perméable  que  lorsqu'elle  reposent  dans  le 
ballast  imperméable.  Ce  mauvais  résultat  devient  pire  encore 
dans  les  tranchées  où  se  présente  ce  ballast  défectueux. 

D'après  une  révision  détaillée  faite  en  1868,  sur  73675  tra- 
verses posées  en  1854  et  1858,  36,6  pour  100  peuvent  encore 
durer  de  4  à  7  ans;  25  pour  100  feront  encore  1  à  3  ans  de  ser- 
vice; enfin  11,55  pour  100  seront  bientôt  hors  d'usage. 

Ainsi  74,55  après  une  durée  de  13  à  14  ans  sont  encore  en 
service. 

Ces  recherches  ont  également  démontré  que  les  traverses  in- 
termédiaires, placées  dans  un  bon  ballast,  peuvent  faire  un  ser- 
vice de  18  années.  Dans  un  mauvais  ballast,  après  13  ans  de 
service,  25  pour  100  des  traverses  sont  à  remplacer,  tandis  que 
dans  un  ballast  perméable  on  a  retrouvé  après  cette  môme  pé- 
riode 05,5  pour  100  des  traverses  en  excellent  état. 
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Le  rapport  fait  remarquer  que  les  traverses  de  joint  sont  eu 
chêne  et  que  les  traverses  de  hêtre  forment  les  intermédiaires. 
— •  Il  ajoute  qu'en  ce  qui  concerne  la  destruction  par  effets  mé- 
caniques, elle  est  plus  rapide  sur  les  traverses  en  hêtre  que  sur 
celles  en  chêne,  et  qu'il  convient  dès  lors  de  donner  aux  pièces 
en  hêtre  une  section  plus  étendue,  un  à  deux  centimètres 
dans  les  deux  sens.  La  pourriture  commence  à  partir  des  cram- 
pons et  marche  en  séloignant  du  rail,  dans  le  sens  longitudinal 
des  fibres;  sous  le  rail  lui-même  le  bois  reste  sain. 

La  quantité  de  clilorure  de  zinc  injectée  dans  chaque  traverse 
en  moyenne  est  de  0  kil.  404  pour  le  chêne,  0  kil.  92  pour  le 
pin,  1  kil.  90  pour  le  hêtre. 

Depuis  1846,  le  chemin  de  Berlin-Hambourg  injecte  les  tra- 
verses en  chêne  et  en  pin  avec  du  sulfate  de  cuivre,  en  vase  clos. 
Après  avoir  employé  des  dissolutions  au  40me  puis  au  60m%  on  en 
est  venu  au  ÎOO^;  chaque  mètre  cube  de  pin  absorbe  environ 
3k, 00  de  sulfate  de  cuivre,  et  exige  une  dépense  de  4  fr.  50  de 
préparation.  On  voit  que  la  quantité  de  substance  antiseptique 
est  moins  élevée  que  celle  admise  par  les  cahiers  des  charges 
français,  et  fixée  d'après  les  expériences  de  M.  Boucherie  à  5k,o0 
par  mètre  cube. 

Depuis  1858,  l'Etat  belge  a  renoncé  à  l'imprégnation  des  tra- 
verses par  le  sulfate  de  cuivre,  en  raison  de  la  destruction  qui 
se  manifeste  dans  les  points  en  contact  avec  le  fer  :  durant  les 
dix  dernières  années,  il  a  placé  dans  ses  voies  près  de  4  800000 
traverses  en  sapin  imprégné  de  créosote.  Pour  que  cette  injec- 
tion soit  efficace,  la  quantité  de  créosote  doit  être  d'au  moins 
1S0  litres  par  mètre  cube  de  sapin,  et  100  litres  pour  le  chêne, 
d'après  l'opinion  de  certains  ingénieurs  belges.  Sans  fixer  la 
quantité  à  injecter,  l'Etat  belge  prescrit  dans  son  dernier  cahier 
des  charges  de  maintenir  le  vide  pendant  une  heure  et  la  pres- 
sion à  huit  atmosphères  pendant  deux  heures. 

On  injecte  en  moyenne  au  chemin  de  l'Est-Prussien  vingt 
litres  de  créosote  dans  une  traverse  de  pin,  et  six  litres  dans  une 
traverse  en  chêne;  sur  le  chemin  de  la  Haute-Silésie,  dans  une 
traverse  de  joint  en  chêne,  \0  kil.  de  créosote  et  dans  une  tra- 
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verse  iiih-rmédiain'  en  pin  20  kilogrammes,  ce  qui  approcherait 
des  quantités  de  250  à  300  litres  par  mètre  cube  de  bois,  indi- 
quées par  M.  Forestier,  dans  le  mémoire  cité  plus  liant. 

189.    ÉTUDE   ÉCONOMIQUE    DE  L'APPLICATION   DES  PROCÉDÉS  DL 

conservation.  —  Cette  question  si  obscure  de  la  conservation 
artificielle  des  traverses  se  complique  de  plusieurs  conditions 
particulières,  telles  que  le  climat,  la  nature  et  la  qualité  du  bal- 
last, la  nature  du  bois  et  le  prix  de  l'injection.  Tout  en  appli- 
quant avec  succès  une  matière  propre  à  empocher  la  pour- 
riture, il  ne  faut  cependant  pas  que  la  préservation  donne,  à 
grands  frais,  au  bois  une  durée  dépassant  la  limite  assignée 
aux  traverses  par  l'action  destructive  des  rails,  du  bourrage,  des 
attaches,  des  fentes,  etc.,  etc.  Prenons  un  exemple  : 

Si  une  traverse  en  hêtre  naturel,  coûtant  3  fr.  10  c,  plus 
0  fr.  (v>  de  préparation  au  chlorure  de  zinc  (Hanovre),  soit  3  fr. 
"oc,  dure  dix-huit  ans,  la  même  traverse  préparée  à  la  créosote 
et  coûtant  5  . fr.  23  c.  devrait  durer  vingt-cinq  ans,  c'est-à-dire 
un  temps  proportionnel  au  prix,  soit  :  18  :  25  ::  3  fr.  75  c.  : 
5  fr.  25  c,  et  cela  sans  tenir  compte  des  intérêts  du  capital  sup- 
plémentaire. Mais  cette  traverse  résistera-t-elle  vingt-cinq  ans  à 
toutes  les  causes  d'altération  mécanique  indiquées  plus  haut  ? 

Eu  matière  de  préparation  des  bois,  il  est  hasardeux  de  for- 
muler quelque  règle  générale.  Tel  procédé  qui  donne  d'excel- 
lents résultats  sur  telle  essence  et  dans  telles  conditions  locales 
n'en  donne  ailleurs  que  de  médiocres  ou  de  mauvais.  Cepen- 
dant on  peut,  d'après  l'expérience  acquise,  prévoir  jusqu'à  un 
certain  point  les  résultats  généraux  que  l'on  trouvera  en  sui- 
vant une  méthode  de  préférence  à  une  autre.  Ainsi  l'application 
de  la  créosote  ne  parait  pas  convenir  aux  bois  exposés  à  l'air  et 
surtout  à  la  chaleur  sèche.  Par  contre  elle  sera  parfaitement 
employée  dans  les  localités  humides,  dans  le  ballast  terreux,  etc. 

Ce  serait  une  marche  inverse  que  l'on  aurait  à  suivre  dans  la 
préparation  des  bois  à  l'aide  des  sels  métalliques.  Ainsi  les  bois 
de  pin  des  Landes,  injectés  de  sulfate  de  cuivre  en  vase  clos, 
donnent  aux  chemins  du  Midi  les  meilleurs  résultats,  taudis  que 
les  mêmes  bois  pénétrés  de  créosote  se  sont  promptement 
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altérés  quand  ils  ont  éprouvé  les  effets  des  hautes  températures 
el  de  la  sécheresse  dans  les  lignes  méridionales. 

190.  Prix  de  revient  de  la  conservation  des  traverses  : 

Au  sulfate  de  cuirrr.  1 
Chemin  de  fer  du  Nord  (France).  . 
id.      du  Midi  .... 

Rerlin-Hamhourg  

Est  Prussien.   

Berlin-Anhalt  

Mapdebourg  Wittemberç:  .... 

Berlin  Postdam   . 

West  pliai  ie  

Magdebourg  Leipsig  

Au  chlorure  de  zinc. 
Chemin  de  fer  du  Hanovre   .    .  . 
id.      Hrunswiek.    .    .  . 

Altona-Kiel  

Cologne  à  Minden  

Messe   .  . 

Au  bichlorurede  mercure. 
Chemin  de  Bhein-Xahe  .... 


Bade  

.4  la  créosote. 
Au  ehemiii  de  Cologne  à  Minden. 

Aix-Dusscldorf  

Midi  (France)  
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Ca  rbonisation  su perficiel lr . 
Chemin  d'Orléans  


Chine 

Pin. 

Sapin. 

lletn\ 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

» 

M 

» 

1,50 

ii 

0,i7« 

» 

0,50 

0,50 

v> 

0  56 

r 

f 

0,26 

)■ 

» 

l 

1.00 

• 

» 

1,20 

» 

0.85 

» 

» 

> 

» 

0,50 

0,30 

0,40 

■ 

0,65 

0.W 

0,75 

1,00 

0,60 

>■ 

0,60 

> 

0  70 

» 

1,12 

V 

- 

0,62 

1 ,25 

2,00 

-',00 

2,25 

1,00 

» 

U2 

l,« 

>■ 

1 ,00 

1,75 

1 

2,25 

1,12 

1 

» 

0,82* 

M 

» 

» 

» 

1 ,25 

1.08 

2,87 

0.30 

k.       fr  (V. 
»;  Sulfate  absorbé  par  lra\«r*e   «,511  à  0,72  lr  kilogr  0,36  f 

Main-d  o-nvre  0,(«  '  0.4T 

Frai*  Krnrrau*  (non  nuiipriMlroila  de  brevets»,  amortissement,  etc.,    0.05  ' 
'■)  Civnsole  absorlM-e  par  Iraveruc  t '2,100  à  0,055  0,08-2  j  f 

Main-d'u'uvre  «,085  j  0,81  : 

Frai»  «énrram  (non  compris  droit*  de  brevet*,  amortissement,  etc.  n.050 

Dimension»  de*  Iraient*  EN  PIS.  en  chêne. 

m.     m.       in.  ni. 

Longueur   2,05  à  '2,75  '2,05  a  -2,7.". 

Largeur   0,20  à  0,32  o,2l  à  0,2s 

Epaiswur   O,|3à0,t6  0.12  A  O.li 


kJ  by  Google 


§  11.  PRÉPARATION  DES  TRAVERSES. 


483 


PREPARATION  DES  TRAVERSES. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  les  traverses  approvision 
nées  doivent  être  rangées  en  piles  d'une  contenance  uniforme, 
et  séparées  selon  leur  destination.  Avant  leur  emploi  sur  la 
ligne,  les  traverses  sont  préparées  pour  recevoir  les  rails  ou 
leurs  attaches.  Les  opérations  qui  se  rapportent  à  cette  prépa- 
ration portent  les  noms  de  sabotage,  entaillage  et  perçage. 

191.  Sabotage.  —  Cette  dénomination  de  sabotage  s'appliquait 
plus  particulièrement  à  la  fixation  des  coussinets  sur  les  tra- 
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verses;  par  extension  elle  s'emploie  aussi  pour  désigner  l'en- 
taillage  des  traverses  de  la  voie  en  rails  à  base  large. 

Gomme  la  forme  des  joues  des  coussinets  donne  aux  rails  l'in- 
clinaison voulue,  leur  semelle  doit  se  trouver  sur  un  plan  sensi- 
blement horizontal.  Il  suffit  donc  de  poser  les  coussinets  sur 
deux  points  de  la  traverse  satisfaisant  à  cette  condition. 

Les  billes  étant  empilées  perpendiculairement  à  la  longueur 
des  tas,  on  établit  à  la  suite  et  dans  le  sens  de  cette  longueur 
un  chantier  formé  de  deux  longuerines  distantes  de  im,50  en- 
viron l'une  de  l'autre.  On  amène  chaque  traverse  sur  ce  chan- 
tier et,  réservant  la  plus  grande  face  plane  pour  la  pose  sur  le 
ballast,  on  présente  sur  la  face  opposée,  celle  affectée  de  Ha- 
ches, le  gabarit  de  sabotage  armé  des  deux  coussinets  à  fixer 
(fig.223). 

Ce  gabarit  est  composé  d'une  traverse  en  fer  rigide,  dont 
chaque  extrémité,  disposée  en  fourche,  porte  un  morceau  de 
rail  de  0",25  de  longueur,  fixé  de  manière  que  les  deux  cham- 
pignons supérieurs  soient  distants  l'un  de  l'autre  de  la  largeur 
normale  de  la  voie,  et  que  l'axe  de  la  section  transversale  du 
rail  présente  exactement  l'inclinaison  des  rails  dans  la  voie. 

La  forme  de  ce  gabarit  et  le  mode  d'attache  des  deux  bouts 
de  rails  aux  extrémités  de  la  barre  qui  les  réunit,  peuvent 
d'ailleurs  varier  suivant  la  largeur  de  la  voie  adoptée;  mais  le 
principe  en  reste  toujours  le  même. 

tour  commencer  l'opération,  les  saboteurs  retournent  le  ga- 
barit, les  rails  en  haut;  ils  y  ajustent  chacun  des  deux  coussi- 
nets à  saboter,  au  moyen  de  deux  coins  en  bois  chassés  en  sens 
contraire,  l'emploi  d'un  seul  coin  ordinaire,  pouvant  fausser  la 
position  du  coussinet.  On  s'assure  que  les  coussinets  sont  dispo- 
sés convenablement  par  rapport  à  l'axe  du  gabarit  et  que  chaque 
bout  de  rail  est  bien  en  contact  avec  son  coussinet  sur  les  points 
déterminés. 

Dans  cet  étal  le  gabarit  armé  est  présenté  sur  la  traverse,  avec 
précaution,  pour  ne  pas  déranger  les  coussinets.  Ceux-ci  doivent 
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être  placés  à  des  distances  à  peu  près  égales  des  extrémités  de  la 
traverse  et  autant  que  possible  dans  l'axe  de  la  bille  ou  suivant  # 
une  ligne  parallèle.  On  choisira,  en  tous  cas,  pour  le  plan  de 
pose  de  chaque  coussinet,  la  portion  la  plus  saine  du  bois;  la 
semelle  ne  doit  jamais  reposer  sur  une  surface  qui  ne  serait  pas 
complètement  purgée  d'aubier.  Quand  le  bois  est  fendu,  il  faut* 
avant  tout,  s'astreindre  à  éviter  que  les.chevillettes  ou  les  tire- 
fond  qui  fixent  le  coussinet  ou  le  rail  sur  la  traverse,  ne  tombent 
trop  près  et  dans  la  direction  des  fentes. 

S'il  s'agit  d'une  traverse  à  face  plane,  les  ouvriers  examine- 
ront si  le  contact  des  semelles  et  de  la  surface  du  bois  est  parfait 
dans  tous  les  sens;  s'il  n'y  a  pas  contact  parfait,  on  enlève  le 
gabarit  pour  dresser  les  surfaces  d'appui  avec  l'hcrminette,  en 
ayant  soin  de  présenter  le  gabarit  et  de  retoucher  le  bois  jusqu'à 
ce  que  le  contact  soit  obtenu. 

Quand  la  traverse  à  saboter  présente  une  face  circulaire,  il 
faut  l'entailler  à  une  profondeur  suffisante  pour  que  la  semelle 
du  coussinet  repose  en  plein  sur  le  bois  parfait.  A  cet  effet,  on 
marque  d'abord  l'emplacement  des  coussinets  sur  la  bille,  puis 
le  gabarit  enlevé,  on  donne,  sur  la  profondeur  voulue  à  chaque 
emplacement,  deux  traits  de  scie  perpendiculaires  à  la  longueur 
de  la  traverse,  et  l'on  enlève,  à  l'herminelte,  le  bois  compris 
entre  les  deux  traits  de  scie;  il  faut  conserver  les  épaulements 
qui  apportent  un  surplus  de  résistance  à  l'assiette  du  coussinet, 
dans  le  cas  où  ses  attaches  manqueraient  en  service. 

Si  le  bois  a  été  soumis  à  quelque  procédé  de  conservation,  on 
peut  arrêter  l'entaille  à  l'aubier,  et  conserver  à  la  traverse  au- 
tant d'épaisseur  que  possible;  si,  au  contraire,  le  bois  n'est  pas 
préparé,  il  faut  purger  l'entaille  de  tout  l'aubier  qui  serait  en 
contact  avec  la  semelle  du  coussinet. 

La  surface  d'appui  ne  doit,  en  aufein  cas,  affecter  la  forme  de 
cuvette  tendant  à  ramener  l'eau  de  pluie  vers  la  semelle;  il  faut 
au  contraire,  prendre  toutes  les  précautions  pour  que  l'eau 
puisse  s'écouler  à  l'extérieur  de  la  traverse,  par  exemple,  au 
moyen  de  deux  petits  plans  inclinés,  sans  toutefois  que  les  faces 
de  pose  des  coussinets  deviennent  convexes.  Les  entailles  étant 
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bien  dressées,  on  doit  goudronner  toute  la  surlace  du  bois  qui 
servira  d'appui  au  métal. 

Toutes  les  précautions  précédentes  sont  de  la  plus  haute  im- 
portance, et  doivent  être  rigoureusement  observées;  car,  de  la 
bonne  exécution  du  sabotage  dépendent  la  solidité,  la  durée  et 
l'entretien  économique  de  la  voie. 

492.  Perçage  des  traverses  pour  les  voies  a  coussinets.  — 
Les  coussinets  fixés  au  gabarit  étant  posés  sur  la  partie  de  la 
traverse  dressée  pour  les  recevoir,  on  perce  les  trous  des  attaches 
suivant  une  direction  bien  normale  à  la  surface  de  pose  de  la 
traverse,  en  commençant  par  ceux  qui  se  trouvent  à  l'intérieur 
de  la  voie.  La  profondeur  des  trous  devra  être  au  moins  égale 
à  la  longueur  de  l'attache,  moins  l'épaisseur  de  la  semelle  du 
coussinet  ;  sans  cette  précaution  la  traverse  pourrait  se  fendre 
pendant  l'enfoncement  de  l'attache.  Lorsque  les  coussinets 
doivent  être  fixés  sur  la  traverse  par  des  chevillettcs,  les  trous 
intérieurs  à  la  voie  étant  percés,  puis  passés  au  goudron,  on  y 
enfonce  les  chevillettes,  goudronnées  elles-mêmes,  à  moitié  de 
la  profondeur.  On  perce  alors  les  trous  extérieurs  à  la  voie,  en 
prenant  les  mêmes  précautions  que  pour  les  premiers,  et  on  y 
enfonce  les  chevillettes  de  la  même  quantité.  On  complète  en- 
suite le  clouage  en  frappant  alternativement  sur  les  deux  che- 
villettes de  chaque  coussinet,  de  manière  à  ne  pas  faire  changer 
sa  position.  Il  faut  arrêter  l'action  des  marteaux  dès  que  la  tête 
des  chevillettes  est  en  contact  avec  la  semelle  du  coussinet,  car, 
en  frappant  plus  longtemps,  on  peut  faire  sauter  cette  tête  ou 
fendre  le  coussinet. 

Au  chemin  du  Nord,  le  diamètre  des  tarières  pour  trous  de 
chevillettes  ne  devait  être  que  de  15  millimètres,  c'est-à-dire 
4  millimètres  de  moins  que  le  diamètre  des  chevillettes.  Au 
chemin  de  l'Ouest  pour  des  chevillettes  de  18  millimètres  de 
diamètre,  celui  des  tarières  ne  doit  pas  dépasser  14  millimètres. 

Quand  les  coussinets  doivent  être  fixés  sur  la  traverse  au 
moyen  de  tire-fond,  les  trous  intérieurs  étant  percés,  on  y  place 
les  tire-fond  suffisamment  graissés  ou  goudronnés,  ou  galva- 
nisés, en  les  assujétissant  au  moyen  de  quelques  légers  coups 
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d'un  petit  marteau  à  main.  On  visse  les  tire-fond  eu  se  servant 
d'une  clef  à  douille  (fig.  221,  A),  jusqu'à  ce  que  le  collet  non 
lilcté  soit  engagé  dans  le  coussinet.  Les  autres  trous  sont  ensuite 
percés  comme  les  premiers  et  garnis  de  leurs  tire-fond  enfoncés 
à  la  même  profondeur  que  les  autres.  On  complète  alors  le  ser- 
rage des  tire-fond  en  les  vissant  alternativement,  de  manière  à 
donner  le  même  degré  de  serrage  de  part  et  d'autre.  Pour  des 
tire-fond  de  20  millimètres  de  diamètre  extérieur,  et  de  14  milli- 
mètres de  diamètre  du  corps.  K 
la  tarière  employée  n'a  que  « 
1  i  millimètres,  au  plus  15  mil-  ^ — 
mètres  de  diamètre,  quand  le 
bois  est  exceptionnellement 
dur  et  qu'il  use  rapidement  le 
laceret. 

Les  coussinets  étant  solide- 
ment fixés  sur  la  traverse,  on 
dégage  le  gabarit  avec  deux 
petits  leviers,  après  avoir  des- 
serré les  coins.  Le  facile  déga- 
gement du  gabarit  est  un  in- 
dice de  bon  sabotage.  Cette 
opération,  du  reste,  est  tou- 
jours vérifiée  au  moyen  d'une  B 

Fi".  22 V 

jauge  que  nÔUS  décrirons  plus  a.  Clef  à  douille  pour  le  «errasse  de»  tirc- 
•  .  fond  à  t«He  pyramidale. 

10m.  B.  Clef  pour  le  serrage  des  lire-fond  à  têle 

~  jiai   n  a      «  Pla,e  ou  des  boulons  dédisses. 

figure  224,  B,  représente       v  \ 
une  clef  employée  générale-  Ta 
ment  pour  le  serrage  des  boulons  ou  des  tire-fond  à  tète  plate 
à  quatre  ou  six  pans. 

Toutes  les  opérations  de  sabotage  de  chaque  traverse  sont 
effectuées  simultanément,  pour  les  deux  extrémités,  par  deux 
hommes  composant  un  atelier.  Ces  deux  hommes,  payés  environ 
trois  francs  par  journée  de  dix  heures,  peuvent  saboter  quarante 
traverses,  ce  qui  porte  à  0  fr.,  15  le  prix  de  revient  du  sabotage 
d'une  traverse. 
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193.  Entaillage  des  traverses  pour  rails  vignoles.  — 
Comme  nous  l'avons  vu,  les  coussinets  en  fonte  sont  depuis 
longtemps  disposés  de  manière  à  donner  aux  rails  l'inclinaison 
qu'ils  doivent  avoir,  tout  en  plaçant  la  semelle  sur  un  plan  hori- 
zontal. 

Avec  les  coussinets  primitifs  en  fonte,  les  rails  Vignoles  ou 
les  coussinets-éclisses  dont  le  patin  est  symétrique  par  rapport 
à  Taxe  vertical  du  rail,  l'inclinaison  ne  s'obtient  que  par  une 
disposition  spéciale  donnée  à  la  traverse.  Les  patins  ne  s'ap- 
puient plus  sur  un  plan  horizontal,  mais  sur  deux  plans  incli- 
nés vers  l'axe  de  la  voie  d'une  quantité  déterminée,  variant  de 
^  à  ^  selon  les  rayons  de  courbure  de  la  ligne,  et  qui  est  en 

général  de  ^* 

Les  entailles,  pour  obtenir  ces  plans  inclinés,  peuvent  se  faire 
soit  à  la  main,  à  l'aide  d'un  gabarit,  soit  avec  une  machine  à 
fraiser. 

Dans  le  premier  cas,  on  se  sert  d'un  gabarit  composé  d'une 
traverse  en  bois  ou  en  fer,  portant  à  chaque  extrémité  un  bloc 
rectangulaire  en  bois  ou  en  fer,  qui  a,  en  longueur  et  largeur,  des 
dimensions  suffisantes  pour  embrasser  au  moins  toute  la  surface 
occupée  par  le  patin  du  coussinet-éclisse  ou  du  rail  Vignoles. 
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Pour  préparer  les  traverses  de  joints  qui  reçoivent  les  eoussi- 
nets-éclisses ,  le  chemin  de  fer  de  l'Ouest  emploie  un  gabarit 
composé  d'une  barre  de  fer  portant  à  chacune  de  ses  extrémités 
une  plaquette  en  tôle.  Ces  plaquettes,  qui  doivent  être  placées  à 
un  écartement  correspondant  à  la  largeur  de  la  voie,  ont  0™,30 
de  longueur,  et  0m,20  de  largeur:  leur  face  inférieure  est  incli- 
née de     sur  l'horizontale. 

Au  chemin  de  fer  de  Lyon,  on  se  sert  de  deux  gabarits  analo- 
gues, mais  de  dimensions  différentes,  l'un  (fig.  225, 1),  pour  l'en- 
taillage  des  traverses  intermédiaires  sans  selles,  de  la  voie  Vigno- 
les,  l'autre  (fig.  225,  *2)  pour  l'entaillage  des  traverses  avec  selles. 

Au  chemin  de  fer  du  Nord,  les  blocs  en  bois  fixés  aux  extré- 
mités du  gabarit  ont  0m,35  de  longueur  et  0m,10j  de  largeur. 
Ces  deux  pièces  sont  inclinées  de^,  de  telle  sorte  que  leur 
face  inférieure  donne  l'inclinaison  du  fond  de  l'entaille,  et  que 
leurs  faces  latérales  peuvent  servir  à  guider  le  laceret  employé 
au  perçage  des  trous. 

Pour  faire  les  entailles  d'une  traverse,  on  place  celle-ci  sur  le 
chantier,  la  face  affectée  de  Haches  en  dessus.  Les  ouvriers  pré- 
sentent le  gabarit  sur  cette  face,  en  s'arrangeant  pour  placer  les 
entailles  à  peu  près  à  égale  distance  des  deux  extrémités  de  la 
traverse,  sur  la  portion  la  plus  saine  et  la  plus  propre  à  servir 
d'appui  au  rail.  Ils  tracent  alors  l'emplacement  des  entailles  et, 
le  gabarit  enlevé,  ils  donnent  dans  la  traverse  quatre  traits  de 
scie,  comme  pour  le  sabotage  des  traverses  à  face  circulaire.  On 
achève  l'entaille  à  l'herminette  ou  à  la  bisaigue,  en  ayant  bien 
soin  de  conserver  intactes  les  faces  verticales  des  entailles  pro- 
duites par  la  scie. 

La  profondeur  des  entailles  doit  être  suffisante  pour  que  le 
patin  du  coussinet-éclisse  porte  sur  toute  sa  longueur,  ou  que 
le  patin  du  rail  Vignoles  s'appuie  sur  une  longueur  d'au  moins 
u«,44  de  bon  bois.  Les  arêtes  du  fond  de  l'entaille  doivent  être 
parallèles  à  la  face  inférieure  de  la  traverse.  On  s'assure  de 
l'exactitude  des  entailles  en  présentant  le  gabarit  et  en  retou- 
chant le  fond  jusqu'à  ce  que  les  faces  inférieures  des  pla- 
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«luettes  ou  des  blocs  soient  en  contact  parfait  avec  le  bois. 

Il  faut  s'arranger  pour  que  l'entaille  présente  un  épaulement 
extérieur  suffisant  pour  soutenir  l'attache  du  patin,  sans  toute- 
fois réduire  pas  trop  l'épaisseur  de  la  traverse  sous  le  rail. 

194.  Machine  a  entailler  les  traverses.  —  L'entaillage  à  la 
raboteuse  se  fait  avec  beaucoup  plus  de  rapidité  et  d'exactitude 
qu'avec  le  gabarit  que  nous  venons  de  décrire. 

•La  machine  à  raboter  qui  donne  ce  résultat  consiste  en  un 
bâti  en  fonte  de  4  mètre  de  hauteur,  formé  de  deux  cadres  ver- 
ticaux, distants  de  %m,13  à  3  mètres,  selon  la  grandeur  des  bois 
à  raboter,  et  réunis  par  cinq  longerons;  à  0m,50  de  hauteur  au- 
dessus  du  sol  se  trouve  un  plateau  horizontal,  que  l'on  peut  élever 
ou  abaisser  à  volonté,  au  moyen  d'un  levier.  Au-dessus  de  ce 
plateau  et  sur  la  face  supérieure  du  bâti,  il  y  a  deux  chariots, 
indépendants  l'im  de  l'autre,  guidés  dans  deux  rainures  et  dis- 
posés pour  recevoir  un  mouvement  de  translation  horizontale 
perpendiculaire  à  l'axe  de  la  traverse.  Ces  chariots  supportent 
chacun  un  porte-rabots  présentant,  quand  il  est  armé  de  ses 
lames,  la  ligure  d'un  cùne  tronqué,  dont  les  bases  sont  formées 
par  deux  scies  circulaires,  et  dont  les  génératrices  font  avec 


i 

Fit?.  116.  Porte-rabots  pour  l'entaillée  des  traverses  à  la  machine.  - 


l'axe  un  angle  égal  à  l'inclinaison  du  rail  sur  la  voie  (fig.  226). 
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Chaque  porte -rabots  est  mis  en  mouvement  de  rotation  par 
deux  roues  dentées,  mues  au  moyen  d'une  manivelle  et  d'un 
petit  volant. 

Quand  on  veut  raboter  une  traverse,  on  la  place  sur  le  pla- 
teau mobile,  qui,  ainsi  chargé,  est  soulevé  par  deux  leviers  à 
la  disposition  de  deux  hommes  places  devant  la  machine,  jus- 
qu'à la  hauteur  suffisante  pour  que  le  bois  soit  attaqué  par  les 
rabots.  Deux  manœuvres  placés  à  chaque  manivelle  impriment 
un  mouvement  rapide  de  rotation  à  chacun  des  porte-rabots 
qui  enlève  le  bois  compris  entre  les  deux  scies  circulaires,  au 
fur  et  à  mesure  qu'il  avance  horizontalement  avec  son  chariot. 
Chacun  des  deux  chariots  est  mis  en  mouvement  au  moyen 
d'une  vis  de  rappel  dont  la  manivelle  est  commandée  par  chacun 
des  deux  hommes  placés  en  avant  de  la  machine. 

Le  service  de  l'outil  exige  donc  six  hommes  et,  pour  l'alimen- 
ter, deux  hommes  de  plus,  qui  alternent  avec  les  manœuvres 
tournant  la  manivelle.  Montée  sur  quatre  galets,  la  machine,  ne 
pesant  que  4  900  kilogrammes,  peut  être  roulée  facilement  à 
l'extrémité  de  chaque  pile  du  chantier. 

Deux  machines  de  ce  genre  ont  servi  au  rabotage  des  traver- 
ses employées  à  la  réfection  des  voies  de  la  lfgne  de  Strasbourg 
à  Baie.  Elles  pouvaient  entailler  jusqu'à  300  traverses  par  jour; 
mais,  en  comprenant  les  temps  d'arrêt  pour  réparations,  chô- 
mages forcés,  etc.,  elles  ont  raboté  en  moyenne  289  billes  poul- 
ie prix  de  16  fr.  25  de  main-d'œuvre,  ainsi  réparti  : 

fr.  fr 

1  chef  d'équipe  à   2,25  }  ft  9 

7  manœuvres  à  2f,00    14,00  (  16'  D 

Les  dépenses  se  sont  établies  comme  suit  pour  la  préparation 
de  49  794  traverses  : 

fr,  fr. 

Main-d'œuvre   2792,90,  soit  par  traverse .  0,0561 

Entretien  et  réparation   692,60        -  0,0139 

Intérêt  et  amortissement  de  la 
machine,  sur  1800  fr.  (6  mois).     180,00        -  0,0036 

Dépense  totale   3665,50        -  0,0736" 


Digitized  by  Google 


CH.   VI.   PRÉPARATION,  POSE  ET  ENTRETIEN  1)E  LA  VOIE. 

L'entaillage  à  la  machine  a  donc  sur  l'entaillage  à  la  main  le 
double  avantage  de  l'exactitude  absolue  et  de  l'économie. 

Les  machines  à  saboter  que  nous  venons  de  décrire,  sont  faci- 
lement transportées  d'un  chantier  à  un  autre. 

Quand  on  peut  concentrer  la  préparation  complète  des  traver- 
ses sur  un  chantier  principal,  il  y  a  intérêt  à  disposer  la  machi- 
nerie comme  l'a  fait  au  chemin  du  Bourbonnais  M.  l'ingénieur 
en  chef  Bazaine. 

495.  Perçage  des  traverses  pour  voies  vignoles.  —  Les  tra- 
verses entaillées  passent  au  perçage.  L'opération  est  faite  par 
deux  hommes,  perçant  simultanément  les  deux  extrémités  d'une 
même  traverse.  Ces  ouvriers  peuvent  se  guider  au  moyen  du 
gabarit  qui  a  servi  à  dresser  les  entailles  (fig.  223). 

Lors  des  travaux  de  réfection  de  la  ligne  de  Bitte,  on  a  employé 
pour  l'entaillage  à  la  main  et  le  perçage  un  gabarit  indiqué  par 
la  figure  227  et  qui,  bien  qu'un  peu  plus  coûteux  que  le  précé- 
dent, nous  paraît  préférable,  en  ce  que  son  emploi  ne  laisse  au- 
i  cune  latitude  dans  la  direction 


-i  


- 


des  trous  à  percer. 

Les  plaquettes  sont  rempla- 
cées par  deux  madriers  dont 
la  face  inférieure  est  doublée 
de  tôle,  et  qui  sont  percés  de 

i  — — ^    £  !    quatre  trous  garnis  de  tubes 

1  V«-r— t;      en  fer.  A  l'Est,  on  a  simple- 
ment  substitué  à  ce  système 

Fig.  »7.  Gabarit  pour  le  perçage  de*  ira-  des  blocs  en  fonte  évidés.  En- 
\r»es  de  la  voie  Vignoles.sur  le  chantier.     ,  ■       .     ,    -  , 

i  lin,  au  chemin  de  fer  de  Lyon, 

sô  on  emploie,  pour  percer  les 

trous  sur  place,  un  gabarit  servant  en  même  temps  à  maintenir 
l'écartement  des  rails  (fig-.  228). 

Le  diamètre  du  laceret  de  la  tarière  doit  être  un  peu  inférieur 
ou  tout  au  plus  égal  au  diamètre  du  cercle  inscrit  dans  la 
section  pleine  de  l'attache.  On  lui  donne  ordinairement  2  à 
4  millimètres  en  moins,  comme  nous  l'avons  vu  à  l'occasion  du 
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perçage  des  trous  pour  les  chevillettes  ou  tire-fond  servant  à  tixer 
les  coussinets  en  fonte  —  492  — . 
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Fi«.  M8.  Gabarit  pour  le  perçage  des  traverses  sur  la  voie.  — 

20 

Les  trous  des  crampons  à  section  rectangulaire  se  percent 
avec  des  tarières  dont  le  diamètre  doit  être  inférieur  à  la  plus 
petite  des  dimensions.  Au  chemin  de  Strasbourg  à  Bâle,  les 
trous  des  crampons,  de  47  millimètres  sur  44,  étaient  per- 
cés avec  des  tarières  de  43  millimètres  de  diamètre. 

Avant  de  trancher  la  question  du  choix  du  diamètre  des 
tarières  qui  dépend  de  l'espèce  d'attache  adoptée  et  de  l'essence 
du  bois  dont  on  dispose,  on  fera  bien  d'essayer  avec  une  ma- 
chine simple,  un  levier  à  pied  de  biche  par  exemple,  le  degré 
de  résistance  à  l'arrachement  que  présente  l'attache  enfoncée 
dans  des  trous  de  différents  diamètres  et  chassée  dans  le  bois  à 
force  de  bras,  sans  toutefois  que  K  la  traverse  se  fende  ou  que 
l'attache  soit  faussée  par  les  efforts  développés  pendant  l'opéra- 
tion. 

Gomme  nous  le  verrons  plus  loin,  le  perçage  préalable  des 
traverses  pour  rails  Vignoles  se  fait  également  sur  place  lors  de 
la  pose.  On  le  supprime  même,  dans  certains  cas  —  247,  248  - . 

Ce  perçage  peut  aussi  se  faire  sur  le  chantier  de  préparation 
avec  une  machine  à  percer  spéciale. 

Les  trous  doivent  être  percés  d'outre  en  outre  de  la  traverse,  et 
dirigés  bien  perpendiculairement  à  la  surface  de  l'entaille  qui 
sert  d'appui  au  rail  (lig.  485  ter,  pl.  xni). 
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Les  traverses  sabotées  sont  remises  en  piles  mortes  à  la 
suite  du  chantier  de  travail,  qui  se  trouve  ainsi  constam- 
ment placé  entre  la  pile  des  traverses  brutes  et  celles  des  tra- 
verses sabotées. 

496.  Réemploi  des  vieilles  traverses.  —  Les  traverses  reti- 
rées, pour  une  cause  quelconque,  des  voies  en  exploitation,  peu- 
vent être  réemployées  de  nouveau,  si  le  bois  en  est  sain,  en 
bon  état  ;  si,  les  parties  pourries  étant  enlevées,  les  traverses 
conservent  au  moins  les  dimensions  minima  des  traverses 
neuves  les  plus  faibles  ;  si  enfin,  elles  ne  portent  pas  de  fentes 
qui  les  rendraient  impropres  au  service,  malgré  la  consolida- 
tion qu'on  pourrait  y  apporter  au  moyen  de  boulons.  Quand 
elles  réunissent  toutes  ces  conditions,  les  vieilles  traverses 
reçoivent,  avant  d'être  resabotées,  une  première  préparation 
qui  consiste  à  enlever  le  bois  pourri  sur  toutes  les  faces,  et  à 
boucher  complètement  les  anciens  trous  avec  des  chevilles  en 
bon  bois  de  chêne  bien  sec,  préalablement  trempées  dans  l'huile 
ou  le  goudron. 

On  procède  alors  au  sabotage  de  la  même  manière  que  pour 
les  traverses  neuves,  en  ayant  soin  toutefois  d'éviter  que  les 
nouveaux  trous  tombent  dans  l'emplacement  des  anciens,  et  eu 
mettant  le  bois  dur  complètement  à  découvert  sous  la  semelle 
des  coussinets  ou  des  rails. 

Si  l'on  emploie  des  attaches  ayant  déjà  servi,  on  aura  soin 
de  rejeter  toutes  celles  usées  au  collet. 

Les  vieilles  traverses  qui  ont  encore  du  bon  bois  peuvent  aussi 
être  utilisées  dans  leur  partie  saine,  soit  en  les  assemblant  à  mi- 
bois,  sur  toute  la  longueur,  soit  en  les  ajustant  bout  à  bout. 

On  emploie  aussi  les  morceaux  sains  des  vieilles  traverses  à  la 
fabrication  des  coins  —  163  — . 

Enfin,  on  tire  parti  des  traverses  hors  de  service  en  les  ap- 
pliquant à  la  construction  des  paraneiges  —  29  — . 

197.  Vérifications  et  réceptions.  —  Pour  s'assurer  que  le 
sabotage  des  traverses  est  fait  avec  tout  le  soin  désirable,  il  faut 
surveiller  attentivement  toutes  les  opérations  de  détail  qui  s'y 
rapportent  et  passer  en  revue,  chaque  soir,  les  traverses  prépa- 
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rres  dans  la  journée.  On  vérifie  le  gabarit  de  sabotage  au  moins 
une  fois  par  jour,  «u  moyen  d'une  jauge  spéciale  (fig.  2*1),  1), 
qui  se  compose  d'une  règle  en  1er  portant  des  branches  en 
retour  d'équerre  dressées  suivant  l'inclinaison  des  rails  sur  la 


Fi}?.  229.  Jau^ce*  pour  la  v»  rillcation  du  sabotage.  — 


voie.  Ces  appendices  doivent  s'appuyer  contre  les  saillies  inté- 
rieures des  rails,  tandis  que  les  prolongements  rectilignes  de  la 
règle  s'appliquent  exactement  contre  les  laces  des  champignons 
inférieurs. 

Cette  jauge  peut  servir  à  vérifier  non-seulement  le  gabarit  de 
sabotage,  mais  encore  l'écartement  de  la  voie  après  la  pose. 

Pour  vérifier  le  saliotage,  on  se  sert  d'une  jauge  spéciale  lor- 
mée  d'une  règle  en  fer,  portant  à  chaque  extrémité  deux  talons, 
un  petit  et  un  grand  (fig.229, 2).  L'écartement  des  petits  talons 
est  plus  faible  que  celui  des  grands  de  3  à  4  millimètres  seule- 
ment, limite  de  tolérance  que  l'on  peut  adopter  pour  l'écarte- 
ment des  rails  sur  la  voie.  Pour  se  servir  de  cette  jauge,  l'agent 
«le  la  surveillance  présente  aux  coussinets  sabotés  les  deux 
grands  talons,  qui  doivent  entrer  exactement  dans  la  chambre 
du  rail;  s'ils  n'y  entrent  pas,  malgré  le  serrage  donné  aux 
attaches  intérieures  des  coussinets,  ce  sera  une  preuve  que  l'é- 
cartement est  trop  grand  pour  les  alignements  droits  ou  les 
courbes  à  grand  rayon  ;  la  traverse  sera  mise  de  côté  et  marquée 
pour  être  employée  dans  les  courbes  de  petit  rayon.  Si  la  jauge 
ainsi  disposée  entre  trop  facilement,  on  la  retourne  pour  pré- 
senter aux  coussinets  les  talons  courts;  si  ces  talons  entrent 
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flans  les  coussinets,  malgré  le  serrage  donné  aux  attaches  exté- 
rieures, ce  sera  une  preuve  que  l'écartement  des  coussinets  est 
Irop  faible,  et  la  traverse  sera  refusée. 

S'il  s'agit  de  vérifier  les  entailles  faites  pour  rails  à  patin  ou 
eoussinets-éclisscs,  ou  se  servira  simplement  des  gabarits  indi- 
qués —  193.  ligures  225  et  227,  —  qui  doivent  s'appliquer  très- 
exactement  sur  le  fond  de  l'entaille. 

Ktilin,  les  jauges  représentées  par  la  ligure  229,  1,  3,  servent 
à  vérifier  l'écartement  des  rails  après  la  pose. 

Tous  les  gabarits  étant  des  outils  de  précision,  l'agent  tiendra 
la  main  à  ce  qu'ils  soient  manœuvres  avec  soin,  sans  percussion 
ni  efforts. 

Les  réparations  ou  vérifications  de  gabarits  ne  doivent  se  faire 
que  sur  des  épures  d'une  exactitude  irréprochable,  et.  autant, 
que  possible,  dans  un  seul  et  même  atelier.  Pour  que  le  travail 
ne  chôme  pas  sur  un  chantier,  en  cas  de  rupture  ou  d'inexacti- 
tude d'un  gabarit,  il  faut  pourvoir  chaque  chantier  d'un  ou  de 
deux  gabarits  de  rechange. 

Les  coins  employés  au  serrage  des  coussinets  pendant  le 
sabotage  sont  remplacés  dès  qu'ils  n'ont  plus  la  forme  ou  la  ré- 
sistance nécessaires  pour  produire  un  eoinçage  parfait. 

Avant  d'être  sabotées,  toutes  les  traverses  qui  ne  sont  pas  en 
excellent  état,  sont  soumises  à  l'inspection  du  chef  de  chantier, 
qui  décide  de  leur  emploi  ou  de  leur  mise  au  rebut.  Celles  qui 
portent  des  fentes  peu  profondes  peuvent,  comme  nous  l'avons 
vu,  être  consolidées  par  des  boulons  ou  des  cales  à  clef,  et  faire 
un  bon  service  dès  que  la  fente  ne  peut  plus  s'étendre  —  138  — . 

Quand  uni;  traverse  déjà  percée  de  trous  doit  être  employée 
«le  nouveau,  on  remplit  les  vieux  Irons  avec  des  chevilles  de  bois 
bien  sec  et  goudronnées. 

Le  sabotage  et  le  perçage  terminés,  il  est  bon  de  goudronner 
les  entailles  et  les  trous.  Le  goudron  doit  être  appliqué  à  chaud, 
oar  un  beau  temps,  et  sur  des  surfaces  sèches.  On  Fétend  sur 
l'entaille  au  moyen  d'un  pinceau,  et  on  en  remplit  les  trous  avec 
une  cuiller  à  bec,  après  les  avoir  tamponnés  à  leur  oritice  infé- 
rieur. 
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La  galvanisation  des  tire- fond  ne  dispense  pas  du  goudron- 
nage des  trous. 

Le  chef  de  chantier  doit  dresser  tous  les  jours  un  procès-ver- 
bal de  réception  pour  l'annexer  au  décompte  à  payer  aux  ou- 
vriers dans  le  cas  où  cette  pièce  serait  demandée  pour  le  règle- 
ment de  la  comptabilité. 

§  in. 

PRÉPARATION  DES  RAILS  ET  ATTACHES. 

* 

Les  rails  sont  généralement  livrés,  dans  les  chantiers,  prêts 
pour  la  pose,  c'est-à-dire  parfaitement  dressés,  dégauchis  et 
percés  de  trous  ou  d'encoches  destinés  à  recevoir  les  boulons 
d'éclisses  ou  les  attaches  sur  les  traverses. 

Néanmoins,  il  peut  arriver  que  ces  opérations  n'aient  pas  été 
faites  dans  les  usines  de  fabrication,  ou  bien  qu'on  reçoive  dans 
un  chantier  des  matériaux  provenant  soit  de  voies  ayant  servi  à 
la  construction  de  la  ligne,  soit  de  la  démolition  d'une  voie  an- 
cienne posée  sans  les  perfectionnements  récemment  introduits 
dans  la  construction  et  qui,  dans  ces  différents  usages,  ont  été 
ou  faussés,  ou  déformés;  il  nous  parait  donc  nécessaire  d'entrer 
dans  quelques  détails  concernant  la  préparation  des  rails. 

198.  Dressement  et  courrage  des  rails.  —  Il  y  a  plusieurs 
moyens  de  redresser  les  rails  courbés.  Le  plus  simple  consiste  à 
installer  sur  le  chantier  une  voie  de  la  longueur  d'un  rail  ordi- 
naire contre  l'un  des  rails  on  couche  un  gabarit  formé  d'un 
madrier  de  6  mètres  de  longueur  et  de  0m,12  d'épaisseur.  Une 
des  faces  verticales  est  droite,  et  l'autre  découpée  en  arc  de 
cercle,  ayant  0m,20  de  flèche,  la  face  courbe  présentant  en 
creux  le  profil  latéral  des  rails.  Ainsi  disposé,  ce  madrier  pré- 
sente une  largeur  de  0m>50  en  son  milieu,  et  0m,30  à  ses  extré- 
mités. 

Le  rail  est  placé  contre  cette  partie  courbe  du  gabarit  et  sou- 

1  tibemin  du  fer  du  Hanovre. 

T.  L  33 
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mis,  dans  cette  position,  à  l'action  de  deux  crics  puissants  dont 
on  peut  faire  varier  l'énergie  selon  la  courbure  plus  ou  mpins 
prononcée  du  rail.  Quand  le  rail  courbé  présente  un  angle  un 
peu  vif,  on  a  recours  à  l'interposition  d'un  bloc  de  bois  pour 
augmenter  encore  la  llèche  du  gabarit. 

S'il  s'agit,  au  contraire,  de  courber  des  rails  droits  pour 
une  voie  de  petit  rayon,  pour  des  voies  de  changement  par 
exemple,  on  se  sert  du  même  procédé,  en  donnant  au  gabarit 
une  flèche  plus  grande.  Mais  si  les  voies  à  poser  contiennent 

beaucoup  de  courbes  à 
faible  rayon,  il  peut  être 
plus  avantageux  d'em- 
ployer une  machine  à 
cintrer  les  rails. 

Cette  machine  est  com- 
posée de  trois  cylindres; 
horizontaux  dont  les  axes 
se  trouvent  aux  som- 
mets d'un  triangle  isocèle 
(fig.  230).  Ces  cylindres 
portent  une  cannelure 
protlléc  suivant  la  sec- 
tion des  rails.  Selon  le 
degré  de  courbure  à  don- 
ner ou  à  faire  disparaître, 
on  passe  le  rail  une  ou  plusieurs  fois  entre  les  cylindres ,  que 
quatre  hommes,  d'ailleurs,  font  facilement  tourner. 

On  peut  encore  se  servir  d'une  vis  commandée  par  un  grand 
levier  (fig.  231)  portant  à  ses  extrémités  deux  masses  lourdes: 
l'écrou  de  la  vis  est  fixé  à  la  branche  horizontale  d'un  étrier 
dont  les  branches  verticales  sont  attachées  au  plateau  d'un  fort 
établi.  Le  rail  étant  soutenu  à  une  certaine  distance  de  la  vis  par 
deux  points  fixes,  l'action  de  la  vis  s'exerce  sur  la  partie  de  la 
barre  à  redresser  ou  à  courl>er. 

Cet  outil  est  très-énergique,  trop  énergique  même  ;  quand  il 
est  mal  employé,  son  action  peut  dépasser  le  but  et  rompre  la 
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cohésion  du  fer.  On  ne  doit  donc  en  tolérer  l'usage  qu'avec  une 
très-grande  réserve;  nous  serions  même  d'avis  de  le  proscrire 


i 

P  g.  131.  Presse  à  dresser  les  rails.  — 


d'une  manière  absolue,  si  l'emploi  ne  pouvait  en  être  surveillé 
par  un  agent  consciencieux,  prudent  et  expérimenté. 

Le  dressement  et  le  courbage  des  rails  s'opèrent  enfin,  et 
très-simplement,  sur  le  chantier  même  de  pose,  en  laissant 
tomber  sur  deux  traverses  ordinaires  le  rail  à  plat  d'une  hau- 
teur qui  dépend  de  la  forme,  du  poids  du  rail  et  de  la  nature 
du  fer;  les  ouvriers  acquièrent  rapidement  l'expérience  néces- 
saire pour  obtenir  avec  certitude  la  flèche  voulue. 

Au  chemin  de  l'Est  français  qui  emploie  des  rails  Vignoles 
de  3ok,00  au  mètre,  et  de  6",00  de  longueur,  on  prend  les 
nombres  suivants  pour  règle  normale  : 


Hauteur  de  chute  du  rail.  Flèches.  Rayons  des  courbes. 

m.  mm.  m. 

0,65  5  900 

0,80  10  600 

0,90  15  300 


Distance  des  deux  traverses  recevant  le  choc,  5ra,50. 

1  Instruction  pour  la  po.«e  de  la  voie.  —  Décembre  I8S6 
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Pour  les  rayons  de  300,  400,  500,  600,  700,  800,  900,  1 000". 
les  flèches  sont  :       15,  13,   12,  10,    8,    7,     5,  A™. 

Une  précaution  essentielle  à  prendre  consiste  à  classer  les 
rails  suivant  leur  degré  de  courbure,  et  à  les  marquer  d'un 
signe  indiquant  la  grandeur  du  rayon. 

Le  redressement  des  rails  ou  le  courbage  coûte  moyenne- 
ment 0r,05  à  0f,20  par  rail. 

199.  Perçage  des  trous  de  roulons.  —  Cette  opération  peut 
se  faire  au  foret  ou  au  poinçon. 

La  machine  à  forer  porte  une  ou  deux  mèches,  selon  qu'on 
veut  percer  un  ou  deux  trous  à  la  fois;  quand  les  trous  sont 
très-rapprochés  de  l'extrémité  du  rail,  cette  machine  est  indis- 
pensable, l'action  du  poinçon  pouvant  faire  fendre  le  rail. 

Comme  la  machine  à  forer,  celle  à  poinçonner  peut  être  éga- 
lement disposée  pour  percer  un  ou  deux  trous;  mais  il  faut 
bien  se  garder  de  faire  engager  les  deux  poinçons  en  même 
temps,  car  il  y  a  presque  toujours,  dans  ce  cas,  rupture  du  rail 
ou  surcharge  de  la  machine. 

La  préparation  du  poinçon  constitue  à  elle  seule  la  partie  la 
plus  délicate  du  poinçonnage. 

On  emploie  à  cet  usage  une  tige  d'acier  du  diamètre  maxi- 
mum (|ue  doit  avoir  le  poinçon  terminé;  la  pièce  est  forgée, 
tournée  selon  la  forme  adoptée,  chauffée  au  rouge  sombre  et 
trempée  dans  l'eau  froide,  puis  polie  au  papier  d'émcri;  enfin, 
on  la  fait  revenir  au  bleu  clair  ou  au  violet,  en  la  plaçant  dan> 
un  tube  en  fer  forgé  ou  entre  deux  plaques  de  fer  préalable- 
ment chauffées  au  rouge-cerise. 

Aux  forges  d'Aubin,  les  outils  à  tremper  sont  placés  dans  un 
four  dormant  chauffé  au  coke,  et  dans  lequel  on  les  amène  avec 
ménagement  à  la  chaleur  rouge. 

On  les  retire  du  four  pour  les  recouvrir  d'une  poudre  com- 
posée d'un  mélange  fondu  et  pulvérisé  de  : 


k. 


Itorax  

Sel  ammoniac  .  .  . 
Prussiate  de  potasse 
Maine  


0,500 

0,250 
0,100 
0,060 


0.91U 
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La  pièce  saupoudrée  est  remise  au  feu  jusqu'à  ce  que  La  ma- 
tière soit  bien  fondue,  puis  retirée  et  plongée  brusquement 
dans  l'eau  froide,  qui  lui  enlève  complètement  sa  chaleur. 

Un  poinçon  convenablement  trempé  perce  en  moyenne,  sans 
s'émousser,  800  trous  de  0m,033;  il  peut  être  rafraîchi  et  re- 
trempé trois  fois,  ce  qui  donne  1 600  rails  percés  par  un  poin- 
çon, soit  une  durée  de  quatre  jours  de  travail. 

Rien  n'est  plus  capricieux  que  la  résistance  de  cet  outil  ;  on  a 
vu  des  poinçons  fabriqués  par  la  première  méthode,  aux  usines 
du  Phœnix,  percer  12000  rails;  d'autres,  au  contraire,  étaient 
mis  hors  d'usage  au  dixième  rail,  quelques-uns  même  se  bri- 
saient au  premier  trou  *. 

Le  perçage  des  rails  est  une  opération  qui  parait  simple,  mais 
qui  peut  aussi  devenir  très-dispendieuse  si  elle  n'est  pas  judi- 
cieusement organisée.  Un  chantier  bien  disposé  doit  comprendre 
deux  voies  pour  l'arrivée  et  le  départ  des  matériaux.  Entre  ces 
voies  se  trouve  un  espace  de  50  mètres;  au  milieu  se  place  la 
machine  à  poinçonner,  d'un  côté  les  dépôts  de  rails  à  percer  et 
de  l'autre  les  rails  percés  prêts  à  être  chargés  sur  waggons. 
Quand  on  ne  peut  les  expédier  immédiatement  et  qu'on  doit  les 
déposer  pour  être  repris  plus  tard,  le  prix  de  revient  en  est  ac- 
cru d'autant.  L'opération  est  assujétie  à  un  grand  nombre  de 
conditions  très-importantes;  mais  celle  qui  les  domine  toutes, 
c'est  l'installation  des  moyens  efficaces  pour  utiliser  complète- 
ment le  mouvement  imprimé  aux  poinçons.  Il  faut  prendre  les 
dispositions  pour  que  l'alimentation  ne  souffre  aucun  retard,  que 
le  virement  de  chaque  rail,  bout  pour  bout,  se  fasse  pour  ainsi 
dire  instantanément,  que  chaque  rail  se  dégage  facilement  de 
la  matrice,  que  le  poinçon  ne  reste  pas  serré  dans  le  trou,  etc 

Quand  toutes  ces  conditions  sont  remplies,  quatorze  ouvriers 
comprenant  : 

fr» 

l  chef  d'équipe  à   4,00 

12  manœuvres  à   2,60 

1  enfant  à   1,00 

1  Une  matrice  sert  pour  4  800  rails,  un  porte-poinçon  polir  30000  rartp,  ennn  un 
porte-matrice  pour  <20noo  rails.  Annuaire  des  anciens  élevés  des  Ecoles  de,  arts  et 
métiers,  1 863. 
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peuvent  prendre  les  rails  en  piles  à  côté  de  la  machine,  les  per- 
cer de  4  trous  et  les  charger  sur  w  agons,  au  nombre  de  300  par 
jour,  surtout  si  on  affecte  une  prime  sur  les  quantités  termi- 
nées. 

Les  dépenses  peuvent  s'établir  ainsi  : 

fr. 


Main-d'œuvre   35 

Prime   10 

Poinçons   t 

Graisse,  huile   1 

Amortissement  de  la  machine  et  de  ses  acces- 
soires, hangars,  etc   3 

:,o 

A  déduire  pou/  les  débouchures.  ...  "» 

15 

soit  par  rail  0r,15. 


Avec  les  machines  à  forer,  le  prix  de  revient  du  perçage  est 
de  0f,40  par  rail;  il  y  a  donc  intérêt  à  employer  la  machine  à 
poinçonner  quand  le  nombre  de  rails  à  percer  est  important. 


Voici  les  prix  des  différentes  machines  : 

r.-. 

Machine  à  un  foret  (110*)   100 

Machine  à  deux  forets  (210k)   HOO 

Machine  à  double  poinçon  (7  000k)   6  800 


Quand  on  peut  activer  la  poinçonneuse  par  une  machine  à  va- 
peur, ainsi  que  cela  se  pratique  dans  les  forges  à  rails,  l'opéra- 
tion est  beaucoup  plus  économique.  En  outre,  le  travail  est 
considérablement  simplifié  quand  le  perçage  des  quatre  trous  se 
fait  sans  retourner  le  rail  bout  pour  bout  :  il  suffit  pour  cela  de 
ménager  dans  la  table  d'appui  du  rail,  sur  le  bâti  et  de  chaque 
côté  du  porte-poinçon,  des  entailles  correspondant  à  chaque 
trou  et  pouvant  recevoir  alternativement  un  taquet  contre 
lequel  vient  buter  le  rail 

* 

'  Cette  disposition,  décrite  dans  V Annuaire  de  la  Société'  des  anciens  élevés  des 
Ecoles  des  arts  et  métiers,  par  M  Warling,  chef  des  ateliers  de*  usines  d'Aubin 
'4MS,  XVI»  année),  est  adoptée  dam  les  forgea  de  ce  nom. 
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I.a  manœuvre  est  très-simple  :  deux  hommes  à  droite  de  la 
machine  font  glisser  sur  des  rouleaux  le  rail  à  percer,  jusqu'à 
ce  qu'il  touche  le  taquet  placé  pour  arrêter  le  rail  au  premier 
trou;  ce  trou  percé,  le  taquet  est  enlevé  et  placé  dans  la 
deuxième  entaille  de  gauche,  où  il  arrête  le  rail  poussé  pour 
reoevoir  le  deuxième  trou  ;  ceci  fait,  le  taquet  est  enlevé  pour 
être  placé  à  droite  du  poinçon;  le  rail,  poussé  vers  la  gauche  de 
la  machine,  est  saisi  par  deux  autres  manœuvres,  qui  répètent, 
pour  la  deuxième  extrémité  du  rail,  les  opérations  qui  ont  été 
effectuées  pour  le  percement  des  trous  de  la  première. 

La  manœuvre,  [comme  on  voit,  est  plus  rapide  qu'avec  une 
machine  demandant  le  virement  du  rail;  aussi  ce  procédé  per- 
met-il de  percer  de  trous  ayant  0B1,033  de  diamètre  sur  0m,024 
de  profondeur,  jusqu'à  600  rails  par  jour. 

Pour  poinçonner  400  rails  par  jour,  avec  une  machine 
motrice,  il  suffit  d'un  machiniste,  quatre  manœuvres  et  un 
gamin. 

Le  perçage  des  trous  de  nouions  doit  quelquefois  se  faire  sur 
la  voie  au  moyen  d'une  machine  à  forer  portative  ou  même  d'un 
simple  foret  à  déclic.  Il  faut,  dans  ce  cas,  prendre  toutes  les 


précautions  possibles  pour  éviter  les  erreurs  dans  la  position 
des  trous  qui  doivent  correspondre  à  ceux  des  éclisses.  Dans  ce 
but,  l'outil  foreur  est  guidé  dans  son  travail  par  un  gabarit  que 
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l'ouvrier  applique  à  l'extrémité  du  rail  avant  de  commencer 
l'opération.  La  figure  232  représente  ce  gabarit  qui  porte,  à 
Tune  de  ses  extrémités,  un  talon  destiné  à  buter  contre  le  bout 

du  rail  à  percer.  Quand  les 
trous  sont  forés,  on  peut 
en  vérifier  la  position  au 
moyen  du  gabarit  déjà  dé- 
crit (fig.  233). 

200.  Encochage.  —  Les 
patins  des  rails  Yignoles  doi- 
vent quelquefois  recevoir 
des  encoches  qui  embras- 
sent tout  ou  partie  de  la  sec- 
tion des  attaches  sur  la  tra- 
verse, et  arrêtent  le  glisse- 
ment longitudinal  des  rails. 

L'encochage  s'effectue  au 
moyen  d'un  emporte-pièce 
travaillant  sous  la  pression 
d'une  vis  à  trois  filets  de 
0m,07  de  diamètre  extérieur,  et  de  0m,06  de  pas.  Un  balancier 
de  2  mètres  de  longueur  met  la  vis  en  mouvement,  et,  en  une 
descente  de  l'outil,  lui  fait  produire  deux  encoches.  Pour  faci- 
liter l'opération,  le  poinçon  est  divisé  en  deux  étages  qui  tra- 
vaillent l'un  après  l'autre,  et  enlèvent  l'encoche  par  parties 
successives  dans  une  même  descente  de  l'outil. 

La  machine,  pour  être  desservie  convenablement,  demande  le 
travail  de  dix  hommes  ;  la  dépense  se  répartit  de  la  manière  sui- 
vante pour  300  rails  encochés  par  jour  : 


T\%.  M3.  Gabarit  de  vérification  du  perçage 

des  trous.— 
S 


10  hommes  à  2  fr.  par  jour  en  moyenne. 

Prime  

Graissage,  etc  

Poinçon  ,  

Amortissement  (sur  600  fr.)  

A  déduire  les  débouchures  

Total  de  la  dépense  par  jour.  .  . 
soit  par  rail  0f,07. 


Ir. 
20,00 
3,00 
0,25 
0,25 
0,30 


fr. 

2:)  .80 

2,80 
fr. 

21,00 


■ 
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Ce  même  travail,  fait  à  la  main,  a  été  payé  0r,M  par  rail, 
sans  compter  les  frais  de  bardage. 

201.  Chaïsfreinage.  —  Le  champignon  des  extrémités  des 
rails  neufs  présente  fréquemment  des  exfoliations.  Cette  cause 
d'avarie,  insignifiante  à  l'origine,  peut  amener  promptement  la 
mise  au  rebut  de  rails  fabriqués  d'ailleurs  dans  de  bonnes  con- 
ditions; elle  provient  du  refoulement  dans  le  sens  longitudinal 
des  fibres  du  fer  qui  se  trouvent  exposées  aux  chocs  répétés  des 
roues. 

On  y  obvie  en  pratiquant  simplement  sur  le  pourtour  de  la 
section  du  champignon  un  chanfrein  auquel  on  peut  donner 
sans  inconvénient  0,n,005  de  largeur,  en  l'inclinant  à  4o°  sur  la 
face  du  joint.  Cette  opération  s'exécute  facilement  à  la  lime, 
dans  le  cours  des  manipulations  que  subissent  les  rails  avant  la 
pose  (fig.  i85  bis,  pl.  XIII). 

Un  ajusteur  peut  chanfreiner  200  rails  par  jour,  à  raison  de 
5  francs,  la  fourniture  des  limes  étant  à  sa  charge  ;  l'opération 
revient  donc  à  0f,025  par  rail. 

202.  Selles,  coussinets-éclisses,  boulons.  —  Ce  petit  maté- 
riel arrive,  en  général,  prêt  pour  la  pose;  il  est  néanmoins  im- 
portant de  le  vérifier  au  chantier  avant  de  le  distribuer  sur  la 
ligne,  car  le  transport  en  est  coûteux  et  les  pièces  dépareillées 
ou  faussées  peuvent  se  perdre  ;  l'administration  du  chemin  de 
fer  serait  mise  par  là  dans  l'impossibilité  d'en  demander  le  rem- 
placement au  fournisseur. 

Les  éclisses,  selles,  etc.,  qui  viennent  en  contact  avec  les  tra- 
verses ou  les  rails  doivent  s'y  appliquer  très-exactement  et  leurs 
trous  recevoir  sans  difficultés  les  boulons,  tire-fond  et  cram- 
pons;  il  faudra  donc  s'assurer,  au  moyen  de  gabarits  exactement 
dressés,  que  les  faces  ne  présentent  aucune  inégalité  ou  saillie 
qui  empêcherait  le  rapprochement  des  portées;  les  pièces  qui 
présenteraient  ces  imperfections  seront  ajustées  à  la  lime  ou 
au  ciseau  froid  ;  celles  que  le  transport  aurait  trop  fortement 
avariées  seront  réparées  dans  un  atelier  spécial,  et  confiées  à 
des  ouvriers  très-exercés  à  ce  genre  de  travail.  Les  éclisses  ou 
coussinets-éclisses  seront  réunis  par  paires,  munies  de  leurs 
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boulons.  On  examinera  également  si  les  filets  de  vis  des  tiro- 
fond  et  des  boulons  sont  bien  sains  et  non  avariés;  avant  de  les 
livrer  aux  poseurs,  il  faut  les  nettoyer  et  les  graisser  :  même 
observation  pour  les  écrous,  qui  ne  devront  avoir  que  le  jeu 
suffisant  pour  pouvoir  être  manœuvrés  à  la  main.  Il  est  inutile 
d'ajouter  que  tous  ces  matériaux  sont  soumis  au  chantier  à  une 
comptabilité  sévère,  qui  doit  renseigner  très-exactement  sur 
leur  entrée  et  leur  sortie. 

"203.  Orservation  générale.  —  Dans  toutes  les  opérations  quo 
subit  le  matériel  de  la  voie,  on  remarquera  que  le  coltinage  est 
de  toutes  la  plus  importante,  par  les  dépenses  qu'elle  occasionne. 
Elle  peut  se  résumer  par  un  chiffre  :  1  mètre  courant  de  voie 
simple  se  compose  en  général  d'une  traverse  avec  ses  attaches 
et  de  $  mètres  de  rails.  Or,  le  bardage  d'une  traverse  compre- 
nant l'enlèvement,  le  transport  à  20  mètres  et  le  rangement,  ne 

peut  pas  être  évalué  à  moins  de  0f,05 

Le  maniement  d'un  rail  de  6  mètres,  dans  les  mêmes 
circonstances,  coûte  en  moyenne  0r,i5,  et  pour  2  mè- 
tres  0.05 

Knsemrle  <K,10 

Cette  dépense,  se  multipliant  par  le  nombre  de  manœuvres 
qu'on  fera  subir  à  ce  matériel,  peut  s'élever,  selon  les  circons- 
tances, à  200,  300  ou  400  francs  par  kilomètre  de  voie.  L'ingé- 
nieur de  la  voie  portera  donc  toute  son  attention  sur  l'organisa- 
tion des  chantiers  de  préparation,  de  manière  à  éviter  toutes  le? 
fausses  manœuvres,  les  doubles  emplois;  en  un  mot,  il  devra 
prendre  ses  mesures  pour  que  le  matériel  ne  fasse  que  traverser 
le  chantier  de  préparation  sans  s'y  arrêter,  si  c'est  possible. 
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on: 


§  iv. 

POSE  DE  LA  VOIE. 

204.  Piquetage.  —  Lorsque  les  terrassements  sont  achevés  et 
la  plate-forme  pourvue  de  toutes  les  dispositions  propres  à  l'as- 
sécher d'une  manière  permanente,  il  s'agit  d'établir  la  voie, 
conformément  au  tracé  géométrique  arrêté  par  la  direction.  La 
première  opération  consiste  à  piqueter  l'axe  du  chemin  de  fer, 
sur  la  plate-forme,  en  appliquant  une  des  méthodes  décrites  au 
chapitre  I,  §  1. 

Les  piquets  de  lm,20  de  longueur  mini  ma  sont  enfoncés  dans 
la  plate-forme  à  la  distance  de  100  mètres  en  alignement  droit 
et  de  30  mètres  en  alignement  courbe.  Dans  les  courbes  de  petits 
rayons,  la  distance  des  piquets  doit  descendre  à  25  mètres.  Au 
moyen  du  profil  en  long  arrêté,  on  placera  d'autres  piquets  à 
tous  les  changements  de  direction  de  l'axe  ou  d'inclinaison  de  la 
ligne.  Ces  derniers  piquets,  d'une  forme  spéciale,  seront  enfoncés 
avec  soin,  de  manière  que  la  tête  soit  exactement  au  niveau  de 
la  surface  des  rails. 

Au  chemin  de  fer  du  Hanovre,  on  préfère  indiquer  cette  hau- 
teur par  un  trait  de  scie  horizontal  qui  sert  de  point  de  repère  à 
deux  petits  piquets  placés  sur  une  ligne  perpendiculaire  à  l'axe, 
et  dont  la  tète  affleure  le  niveau  des  rails.  Pour  garantir  ces  pi- 
quets principaux  des  avaries  et  dégradations  qui  peuvent  les 
atteindre  en  cours  de  travail,  on  les  entoure  de  tuteurs  enfoncés 
obliquement  dans  la  plate-forme,  et  qui  les  protègent  sans  les 
cacher  —  chapitre  I,  §  1. 

205.  Ballastage.  —  Le  ballastage  sur  une  ligne  en  construc- 
tion doit  se  faire  en  deux  couches.  La  première  couche  peut  être; 
exécutée  de  deux  manières  —  136  —  : 

—  En  utilisant  une  des  voies  provisoires  ayant  servi  aux  ter- 
rassements ; 

—  En  posant  une  voie  provisoire  sur  la  plate-forme. 
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Dans  le  premier  cas/ il  y  a  lieu  de  distinguer  la  méthode  à 
appliquer  sur  un  chemin  à  une  voie,  de  celle  pratiquée  sur  une 
ligne  à  deux  voies. 

Ballastagc  d'une  ligne  à  simple  voie.  —  Il  faut  organiser  les 
trains  de  ballastagc  de  manière  que  leurs  croisements  puissent 
se  faire,  soit  dans  les  stations,  soit  dans  les  voies  d'évitement 
établies  entre  deux  stations.  Les  garages  ou  évitements  doivent 
se  raccorder  à  leurs  extrémités  avec  la  voie  principale,  et  se  dé- 
velopper sur  une  longueur  suffisante  pour  laisser  toute  liberté 
de  circulation  à  la  voie  principale. 

Indépendamment  de  ces  garages,  il  peut  être  bon  de  placer 
de  loin  en  loin,  tous  les  cinq  kilomètres  par  exemple,  des  voies 
de  dépôt  de  matériel  roulant.  Ces  voies  pourront  au  besoin  être 
établies  en  impasse  ou  terminus,  sur  des  terrains  loués  et  oc- 
cupés temporairement. 

Le  dressement  de  la  plate-forme  étant  parachevé,  on  amène 
le  ballast  sur  trains  complets  remorqués  par  des  chevaux  ou  des 
locomotives.  On  ne  peut  se  servir  que  de  wagons  basculant 
dans  le  sens  longitudinal  ou  de  wagons  à  plate-forme  fixe.  Le 
train  arrivé  sur  remplacement  à  ballaster,  on  sépare  les  wagons 
pour  répartir  le  ballast  sur  la  longueur  correspondante  au  vo- 
lume transporté.  Les  wagons  déchargés  et  le  train  enlevé,  on 
régale  le  ballast,  en  lui  conservant  une  hauteur  telle  que  son 
niveau  supérieur  coïncide  avec  le  nheau  inférieur  des  traverses 
de  la  voie  définitive. 

Pour  une  ligne  à  une  voie,  la  quantité  de  ballast  nécessaire 
à  la  première  couche  se  calculera  sur  un  cube  de  5œ  x  0m,25 
=  lm:l,250  par  mètre  courant  de  voie. 

Il  faut  veiller  à  ce  que  le  ballast  en  tas  ne  recouvre  jamais  la 
surface  des  rails  ;  aussi  les  dépôts  dans  la  voie,  qui  ne  seront  pas 
répandus  immédiatement,  devront  être  distants,  comme  nous 
l'avons  vu,  de  0m,20  au  moins  des  rails,  et  ne  pas  dépasser  leur 
niveau  de  plus  de  0m,10.  En  dehors  de  la  voie,  les  dépôts  pour- 
ront être  établis  sur  une  hauteur  quelconque,  pourvu  que  l'in- 
clinaison du  côté  des  talus  ne  dépasse  pas  45°.  et  que  le  pied  des 
talus  soit  à  0-,2o  au  moins  des  rails  —  130  — . 
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206.  Ballastage  d'une  ligne  a  deux  voies.  —  S'il  s'agit  de 
ballaster  une  ligne  dont  les  terrassements  sont  faits  pour  deux 
voies,  on  portera  la  voie  provisoire  sur  l'un  des  cotés  de  la 
plate-forme;  l'autre  côté,  resté  libre,  sera  dressé  avec  tous  les 
soins  prescrits. 

Les  garages  et  remisages  des  trains  peuvent  être  ménagés 
sur  l'emplacement  de  la  deuxième  voie  et,  par  conséquent, 
séparés  par  des  distances  que  l'ingénieur  fixe  à  volonté. 

Le  ballast  est  alors  amené  par  les  trains  composés  de  wagons 
basculant  de  côté  ou  de  wagons  à  plate-forme  fixe. 

On  fera  le  répandage  et  le  régalage  du  ballast,  en  ayant  soin 
d'observer  les  recommandations  précédentes  relatives  a  la  hau- 
teur et  à  la  distance  des  dépôts  par  rapport  aux  rails. 

207.  Ballastage  avec  les  matériaux  de  la  noie  définitive. — 
Quand  on  ne  dispose  pas  de  voies  de  terrassement,  le  dressement 
de  la  plate-forme  étant  d'ailleurs  terminé,  on  commence  par  éta- 
blir à  l'emplacement  lixé  et  sur  la  plate-forme  une  voie  provi- 
soire avec  les  matériaux  de  la  voie  définitive.  A  cet  effet,  la  sur- 
face de  la  terre  sur  laquelle  on  doit  poser  est  bien  dressée.  On 
répartit  sur  cette  surface  les  traverses  à  leurs  emplacements  res- 
pectifs, en  commençant  parles  traverses  de  joints  —  208  — .  On 
met  ensuite  les'  rails  en  réglant  convenablement  les  joints  — 
209  —,  puis,  à  leur  place,  les  traverses  intermédiaires,  et  on 
pose  les  tire-fond  ou  les  crampons  en  bourrant  légèrement. 

La  voie  posée  sur  terre  sert  au  transport  de  son  ballast  et  des 
matériaux  nécessaires  pour  la  prolonger,  mais  on  a  soin  de  con- 
duire le  travail  de  manière  qu'il  ne  passe  jamais  plus  d'un  train 
avant  un  premier  relèvement  sur  ballast.  A  cet  effet,  tout  train 
de  baUast  arrivant  sur  une  section  posée  sur  terre,  s'arrête  dès 
qu'il  y  est  engagé  de  sa  longueur.  On  le  décharge  sur  place  ; 
il  se  retire,  la  voie  est  relevée,  réglée  et  raffermie  —  218  —,  de 
manière  à  pouvoir  recevoir  les  trains  suivants,  sans  aucun  dom- 
mage pour  ses  éléments.  On  arrive  à  la  hauteur  définitive  par 
des  relevages  successifs  dont  aucun  ne  doit  dépasser  0m,10  à 
0B,,12,  et  conduits  de  manière  à  conserver  des  raccordements 
sans  ressauts  brusques  avec  les  parties  non  relevées. 
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Les  relevages  doivent  se  faire  en  agissant  sous  les  traverses  et 
non  sous  les  rails,  afin  de  ménager  les  attaches. 

Les  questions  de  vitesse,  de  sûreté  et  de  police  des  trains,  sont 
traitées  ailleurs  —  Exploitation  :  mesures  de  sécurité  — . 

208.  Répartition  des  traverses  —  Rails  à  champignons 
symétriques.  —  Au  chemin  de  fer  du  Nord,  les  rails  de  6  mètres 
à  deux  champignons,  posés  sans  éclisses,  étaient  soutenus  par 
huit  traverses  ainsi  espacées  : 

1  2  3  i  5  6  7  8  1 

0,50    0,70    0.90    0.90    0,90    0,90    0,70  0.50 

ce  qui  donne  : 

2  portées  de  0-,50  =  l'»,00 

2     -        0  ,70  =     I  ,40 

4     -         0  .90  -     3  ,60 

tsToo 

Les  mômes  rails  posés  avec  éclisses  en  porte-à-faux  étaient  sou- 
tenus par  sept  traverses  réparties  de  la  manière  suivante  : 

 I  ;>  3  '»  5  G  7  

0,30    0,90    0,90     0,90    0,90    0.90    0.90  0,30 

c'est-à-dire  : 

2  portées  de  0m. 30  -  0m,60 

fi     -         0  ,90  -=     -y  ,40 

La  voie  des  chemins  de  l'Ouest  en  rails  à  champignons  symé- 
triques, avec  coussinets-éclisses  aux  joints,  est  posée  comme  suit, 
pour  un  rail  de  6  mètres  : 

1  2  3  4  5  6  1 

0,80    1,10    1,10    1,10    1.10  0,80 

Ce  qui  donne  : 

■1  portées  de  0»,80  =  1«»,60 

\     -         1  ,10  =     4  ,10 

6»,00 

1  Voir  annexe  O»  »»«        de  M.  !..  Barrï-,  ingénieur  eivil.  nur  la  résietance  de.* 
railt,  eu  égard  à  la  distance  de*  supporta 
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Dans  les  parties  de  voies  très-faiiguées  ou  présentant  un  tracé 
accidenté,  on  place  une  traverse  de  plus,  el  la  longueur  du  rail 
de  6  mètres  est  ainsi  divisée  : 

1  0,60  *  0,90  3 1,00  'tôu~D~ï7kT  TW*  o,oo  1 

Soit  : 

2  portées  de  0»,60  =  1»,20 

2  -         0  ,90  =     1  ,80 

3  -         1  ,00  =     :\  ,00 

6- ,00  • 

Les  rails  à  coussinets  du  chemin  bavarois  Ludwigs-West- 
Bahn  ayant  0m,122  de  hauteur  et  pesant  34k,23  par  mètre  sont 
divisés,  quand  la  longueur  est  de  bm,140  (21  pieds),  en 

2  portées  de  (Jn>,759  =  1»,518 

2  -        0  ,856  =     1  ,712 

3  -        0  ,970  =     2  ,910 

R-.140 

Quand  la  longueur  est  de  5", 250  (18  pieds),  il  y  a  : 

2  portées  de  0m,759  =  1M,,518 

2     -         0  ,859  s     1  ,718 

2     -         1  ,007  =     2  ,01» 

5«,v50 

Rails  Vignoles.  —  Les  espacements  des  traverses  sur  les  lignes 
du  Hanovre  et  sur  le  chemin  Central  suisse  varient  avec  la  lon- 
gueur des  rails.  Pour  6", 40  (24  pieds  anglais),  il  y  a  : 

CENTRAI.  SUISSE.  HANOVRE. 

2  portées  de  0»,725  =  K45  2  portées  de  0m,778  =  1«,55G 

6     -        0  ,825  =  î  ,95  2     -         0  ,925  =  1  ,850 

6-400 
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Pour  5«,487  (48  pieds  anglais)  : 

2  portées  de  0»,681  =  lm,362        2  portées  de  0%784  =  l«n,568 

5     -        0  ,825  =  4  ,125        2     -        0  ,961  =  1  ,922 

— —       2     -        0  ,998  =  1  ,997 
5™,487  ___!_. 


5»,487 

Pour  4",572  (15  pieds  anglais)  : 

2  portées  de  0™  636  =  1«,272        2  portées  de  0^,790  =  l«n,580 

I     -        0  ,825  -  3  ,300        2     -        0  ,961  -  1  ,922 

7— — "  1  -  1  ,070  =  1  ,070 
4m  ,572  __J_ 


4»",  572 


Les  rails  des  chemins  badois,  du  type  Vignoles,  ont  0œ,120  de 
hauteur,  et  pèsent  37k,5  par  mètre  courant;  ceux  de  b*  mètres 
de  longueur  étaient  posés  sur  huit  traverses  présentant  huit  es- 
pacements de  0m,75  d'axe  en  axe  des  traverses. 

Aujourd'hui  on  n'emploie  que  7  traverses  ainsi  réparties  : 


7G0 


8G0 


900 


900 


900 


S»  in 


760 


ou,  pour  des  longueurs  de  rails  de  7o,,50,  9  traverses. 


750 

780 

8i0 

900 

900 

900 

8Î0 

780 

750 

La  ligne  du  Nassau  prend  la  répartition  suivante  : 


700 

900 

900 

900 

900 

900 

700 

Le  chemin  du  Bourbonnais,  avec  rails  de  130  m/m  de  hau- 
teur, du  poids  de  36k,00  le  mètre,  a  adopté  la  division  ci-des- 
sous : 


802 


1,100 


1,100 


1,100 


1,100 


802 


1.133  1,133 


1,133 


802 
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Au  chemin  de  l'Est  français  où  le  rail  Vignoles  pèse  35  kilo- 
grammes au  mètre,  on  prend  deux  systèmes  de  pose.  Il  y  a 
par  rail  une  traverse  de  joint  et  cinq  ou  six  traverses  intermé- 
diaires :  cinq  sur  les  lignes  secondaires,  six  sur  lesligncsà  lourd 
trafic.  Dans  le  premier  cas  on  a  : 

2  portées  de  0»,80,  2  de  1»,075  et  2  de 

Dans  le  second  cas  on  a  : 

2  portées  de  0m,75  et  5  de  0°\90. 

Depuis  quelques  années  la  pose  des  joints  éclissés  en  porte- 
à-faux  des  rails  Vignoles  prend  beaucoup  d'extension,  surtout 
en  Allemagne.  Voici  en  conséquence  de  cette  disposition  la  ré- 
partition des  traverses  sur  la  longueur  de  6  mètres,  au  chemin 
du  Palatinat. 


300 

900 

001) 

900 

900 

900 

900 

300 

La  ligne  de  Paris-Lyon-Marseille  remplace  ses  anciens  rails 
par  des  rails  en  acier  Besscmer,  de  130  m/m  de  hauteur  et  de 
base,  pesant  40  kilogrammes  par  mètre  ;  elle  répartit  ses 
8  traverses  par  rail  de  la  manière  suivante  : 


300 

700 

800 

800 

800 

800 

800 

700 

300 

604 

Us  traverses  voisines  du  joint  sont  espacés  de  604  m/m,  d'axe 
en  axe,  comme  l'indique  le  diagramme  ci-dessus. 

Au  chemin  de  Mamers  à  St-Calais,  —  chemin  d'intérêt  local 
qui  aura  des  rails  de  113mra  de  hauteur,  du  poids  de  30  kilo- 
grammes, —  la  répartition  des  traverses  sera  la  suivante  : 

2  portées  aux  joints  en  porte-à-faux  de  0m,302  =  0m,604 
6     —    intermédiaires  0  ,900  =  5  ,400 

209.  Largeur  des  joints.  —  Les  rails  exposés  aux  variations 
de  température  changent  de  longueur  d'une  manière  pour  ainsi 

T.  I.  33 
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dire  permanente:  il  faut  donc  leur  laisser  la  liberté  de  se  con- 
tracter et  de  se  dilater  pour  qu'il  n'y  ait  point  refoulement  des 
rails  quand  ils  s'allongent,  tout  en  maintenant  la  continuité  de 
la  voie  quand  ils  se  raccourcissent.  On  obtient  ce  résultat  en  in- 
tercalant entre  les  abouts  des  rails,  au  moment  de  la  pose,  des 
plaquettes  d'acier  d  une  épaisseur  variable  avec  la  température 
de  l'atmosphère. 

Dans  un  climat  tempéré,  on  peut  se  contenter  d'employer 
trois  épaisseurs  de  plaquettes,  correspondant  aux  indications  du 
thermomètre  d'après  la  r.gle  suivante  : 


De  0°  il  h° 


>°  il  20°  .  .  . 


20»  à  40° 


0m,003 
0  ,002 
0  ,001 


Kn  Suisse  et  dans  le  nord  de  l'Europe,  les  variations  de  tem 
pérature  étant  plus  considérables,  on  a  réglé  les  joints  au  moyen 
de  quatre  à  cinq  jeux  de  plaquettes  ainsi  divisés  : 


Fig.  134.  Cale  ou 
plaquette  pour  ré- 


Température  -f  37"   "m  ,0010 


4-25°. 
+  12«. 

0». 
-  12». 


... 


HANOVRE. 

En  été,  à  midi  et  au  soleil.  .  . 
En  été,  le  soir  et  le  matin.  .  . 
Au  printemps  et  a  l'automne.  . 
Ru  hiver  


0  .0021 

0  .0030 

0  ,0039 

0  .OOtë 

0nif002 

0  .003 

0  .005 

0  ,000 


gler  la  largeur  des 
joint*.  - 


Chaque  plaquette  porte  en  creux  l'indication 
de  son  épaisseur.  —  La  ligure  234  représente 
une  plaquette  ayant  0",003  d'épaisseur. 
210.  Voie  dans  les  courbes.  —  Quelque  soit  le  mode  adopté 
pour  assurer  la  solidarité  des  rails  aux  joints,  la  solution  de  con- 
tinuité est  toujours  un  point  faible,  et  la  pression  des  boudins 
des  roues  contre  le  rail  tend  à  rejeter  la  voie  vers  l'extérieur. 
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Pour  éviter  le  déplacement  latéral  des  voies  dans  les  courbes 
de  petit  rayon,  quelques  chemins,  comme  Altona-Kiel,  Bebra- 
llanau.  Brunswick,  Hanovre,  Leipsig-Dresde,  Oldenburg.  War- 
sovïc-Vienne,  posent  les  rails  avec  joints  croisés,  c'est-à-dire  les 
joints  d'une  file  correspondant  au  milieu  des  rails  de  l'autre  lile. 
Dans  ce  cas,  l'une  des  files  de  rails  est  terminée,  au  commen- 
cement et  à  la  fin  des  courbes,  par  un  rail  dont  la  longueur  est 
moitié  de  la  longueur  ordinaire.  En  appliquant  le  même  procédé, 
d'autres  lignes  augmentent  le  nombre  des  traverses  dans  les 
courbes  de  petil  rayon.  Sur  les  alignements  droits  et  dans  les 
courbes  de  grand  rayon,  parcourus  avec  grande  vitesse,  on 
reproche  aux  joints  croisés  de  donner  aux  véhicules  des 
mouvements  d'oscillation  dont  l'amplitude  croît  avec  la  vi- 
tesse de  parcours.  —  Aussi,  généralement  on  place  les  joints 
en  regard  les  uns  des  autres.  Dans  les  alignements  droits, 
Il  faut  toujours  avoir  soin  de  poser  les  joints  correspondants, 
ainsi  que  les  traverses,  sur  une  ligne  rigoureusement  perpendi- 
culaire à  l'axe;  sans  cette  précaution,  la  direction  oblique  d'une 
traverse  pourrait  causer  un- rétrécissement  de  la  voie. 

Dans  les  alignements  courbes,  on  parvient  à  disposer  les  tra- 
verses normalement  à  l'axe  de  la  ligne  eu  intercalant  dans  la  file 
intérieure  un  certain  nombre  de  rails  raccourcis,  nombre  qui 
varie  avec  le  rayon  de  la  courbe. 

Si  It  est  le  rayon  de  la  courbe,  L  la  longueur  d'un  rail,  a  la 
demi-largeur  de  la  voie,  la  différence  des  longueurs  du  rail  exté- 
rieur et  du  rail  intérieur  est  donnée  par  la  formule 


Pour  éviter  l'inconvénient  de  raccourcir  tous  les  rails  de  la  file 
intérieure,  quelques  ingénieurs  ont  préféré  n'en  raccourcir 
qu'un  petit  nombre,  mais  en  diminuant  leur  longueur  de  tout 
l'espace  qui  sépare  deux  trous  de  boulons  d'éclisses.  Le  nombre 
de  rails  à  raccourcir  dans  ce  cas  est  donné  par  la  formule 
n  =^  ,  dans  laquelle  e  représente  la  différence  des  longueurs 
de  ta  courbe  intérieure  et  de  la  courbe  extérieure,  et  d  la  dis- 
tance entre  les  centres  des  deux  trous  de  boulons  d'éclisses. 
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Nécessairement  dans  les  courbes  ainsi  construites,  on  n'a 
que  ^  traverses  de  joint  normales  à  l'axe,  mais  la  surlargeur 
donnée  à  la  voie  compense  un  peu  les  rétrécissements  partiels 
que  peut  causer  l'obliquité  des  autres  traverses  de  joint. 

Les  chemins  de  fer  français  ont  adopté  la  méthode  suivante  : 
Les  traités  stipulent  toujours  la  livraison  de  rails  courts  d'une 
longueur  fixe,  dans  une  proportion  déterminée.  Ces  rails  se  sub- 
divisent en  deux  catégories  :  la  première  comprend  les  rails 
coupés  suivant  une  longueur  correspondante  à  la  longueur  nor- 
male diminuée  d'une  ou  de  deux  portées,  et  qui  proviennent  de 
I>arres  aux  extrémités  défectueuses  —  i5o  — ;  la  seconde  se 
compose  de  rails  approchant  très-près  de  la  longueur  normale 
et  destinés  à  entrer  dans  la  file  intérieure  des  courbes.  Pour 
G  mètres  de  longueur  normale,  ces  rails  courts  ont  5ro,96.  Ne 
sont  pas  compris  dans  ces  deux  catégories  les  rails  de  longueur 
exceptionnelle  employés  pour  les  poses  spéciales  —  220  — . 

D'après  ces  données,  on  a  dressé  le  tableau  suivant  : 


LONGILLH 

DIFrKIlENtE 

NOMBRE 

NOMBRES  ENTIERS 

■ATM 

dero-1  intérieur 

entre  le  rail 

il«<  raiK  île  6  mi'l. 

Rtbl.ANT  L'EMPLOI  DC  MIL 

de 

<orros]>iiiulaM 

do  6  mètres 

à  employer 

de  5 

.96. 

il  uni"  longueur 

extérieur 

a  l'extérieur  pour 

NOMBRE 

NOMBRE 

LK  (  01  ME. 

de  c  n.otres 

et  le  rail  in  Ut. 

un  mil  de  s» .96 

de  mils 

dr  rails 

de  rail  eilèr. 

correspondant 

a  l'intérieur. 

de  a  mètres 

dp  5- .96 

à  l'extérieur 

à  l'intérieur 

1 

2 

3 

S 

5 

6 

in. 

ni  m. 

10b 

5,9106 

89.* 

C) 

• 

150 

r,,9\:a 

59.7 

• 

5.0551 

4t.9 

• 

IN 

r.,M>H 

35,9 

iin 

11 

10 

300 

5.97(0 

30.0 

1.333 

13 

10 

330 

5,97  43 

25.7 

•  1.556 

31 

20 

400 

.  '177  . 

«w  , 

1,778 

9 

5 

300 

5.9820 

IttU 

2,222 

11 

5 

ON 

5.WI 

1...0 

2,607 

27 

10 

7uu 

5.0871 

12.9 

.1,101 

31 

10 

800 

5,9875 

12-'. 

3.2(10 

16 

5 

1000 

.'•9910 

9.0 

MM 

22 

5 

H  00 

5.992U 

8.0 

4.909 

.1 

1 

42011 

5,9925 

7.5 

5.333 

Xi 

'? 

1300 

5.9931 

0.9 

5.780 

1400 

5.9936 

6.1 

(IXfO 

31 

5 

1500 

5,99  Ml 

6.0 

6.667 

67 

10 

1800 

5.9050 

5,0 

8.000 

8 

1 

SON 

5.9955 

4.5 

8,889 

K9 

10 

2300 

5.990» 

3,6 

11.111 

111 

10 

>*X» 

3.9970 

ifi 

11.333 

133 

10 

(>;  fourres  rayons.  Il  faudrait  adopter  des  rails  de  sa,VO. 
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A  l'aide  de  ce  tableau,  on  peut  régler,  pour  chaque  courbe,  le 
nombre  de  rails  de  5"\96  qu'il  faut  intercaler  dans  les  rails  de 
H  mètres  de  la  file  intérieure,  afin  de  conserver  aux  traverses 
de  joint  une  direction  sensiblement  normale  à  l'axe.  Si  le  dé- 
veloppement des  courbes  ne  comporte  pas  la  proportion  des 
nombres  de  rails  longs  et  courts  indiqués  dans  les  colonnes  5  et 
6,  on  s'en  rapproche  le  plus  possible,  sauf  à  laisser  avancer  un 
rail  de  5m,96  sur  l'alignement  droit  et  à  regagner,  dans  la  largeur 
d'un  certain  nombre  de  joints  de  cet  alignement,  la  différence 
de  longueur  d'un  cours  de  rails  sur  l'autre. 

211.  Surhaussement  du  rail  extérieur,  ou  devers.  —  Dans 
les  alignements  droits,  le  plan  tangent  aux  surfaces  de  roule- 
ment des  rails  de  la  même  voie  doit  être  perpendiculaire  au 
plan  vertical  passant  par  l'axe  de  la  ligne.  Néanmoins,  pour  pré- 
venir l'effet  des  tassements  sur  les  remblais  fraîchement  exécu- 
tés dépassant  lm,50  de  hauteur,  on  surhausse  par  le  bourrage 
des  traverses  le  rail  extérieur,  de  0m,005  à  Qa,02Q,  selon  la  hau- 
leur  du  remblai.  Cette  disposition  est  de  beaucoup  préférable  à 
l'exhaussement  des  arêtes  des  remblais  dont  nous  avons  parlé  à 
propos  de  la  construction  des  terrassements. 

On  sait  qu'on  obvie  également  à  l'effet  des  tassements  des 
remblais,  en  les  établissant  avec  une  surlargeur  de  couronne 
(lig.  111,  pl.  111),  calculée  d'après  le  foisonnement  des  déblais  et 
la  hauteur  du  remblai  —  7  et  8  — . 

Lorsque  la  plate-forme  a  pris  son  assiette,  il  faut  poser  et  ré- 
gler la  voie  à  la  manière  ordinaire. 

Dans  les  courbes,  le  plan  langent  aux  champignons  des  rails 
ne  peut  plus  être  normal  à  la  surface  cylindrique  verticale  qui 
passe  par  l'axe  de  la  ligne:  il  faut  le  placer  obliquement  par 
rapporta  cette  surface  cylindrique.  Voici  pourquoi  : 

Un  corps  en  mouvement  tend,  en  vertu  de  la  vitesse  acquise, 
à  conserver  invariablement  le  plan  dans  lequel  s'effectue  le 
mouvement'.  Aussi,  quand  un  véhicule  parcourt  un  aligne- 
ment droit,  il  suit  une  marche  parfaitement  rectiligne,  si  la 

•  Communication  de  Foucault  à  ÏAcadémie  des  science!»,  en  février  1851,  sur  le 
pendule  du  Panthéon,  et  en  septembre  «852  sur  le  gyroscope. 
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voie  n'a  pas  d'irrégularités,  et  si  les  bandages  portent  exacte- 
ment le  même  diamètre  à  la  surface  de  roulement. 

Lorsque  ce  véhicule  entre  dans  une  courbe,  il  tend  à  suivre 
la  direction  recliligne  imprimée  par  le  mouvement  acquis;  s'il 
n'est  pas  ramené  vers  l'intérieur  de  la  courbe  par  quelques 
dispositions  spéciales,  les  boudins  des  bandages  sont  insuffisants 
pour  le  maintenir  sur  la  voie  ;  il  déraille. 

Ces  dispositions  consistent,  on  le  sait,  dans  la  cou  ici  té  des 
bandages  et  dans  le  surhaussement  du  rail  extérieur. 

La  conicité  corrige,  en  partie,  l'influence  du  parallélisme  des 
essieux  ot  la  différence  de  longueur  des  chemins  parcourus  par 
les  roues  d'un  môme  essieu. 

Quant  au  surhaussement  du  rail  extérieur,  il  a  pour  but 
d'opposer  l'action  de  la  pesanteur  à  l'effort  que  développe  le  vé- 
hicule pour  conserver  son  plan  de  mouvement. 

Pendant  longtemps,  on  s'est  contenté  de  considérer  le  véhi- 
cule circulant  en  courbe  comme  soumis  uniquement  à  la  force 
dite  centrifuge,  dont  l'intensité  est  donnée  par  la  formule  géné- 
rale m  étant  la  masse,  v  la  vitesse  du  mobile  exprimée  en 
mètres  par  seconde,  et  R  le  rayon  de  la  courbe. 

Pour  détruire  l'effet  de  cette  force,  et  sans  tenir  compte  du 
frottement,  on  établit  les  rails  suivant  une  surface  inclinée  vers 
le  centre  de  la  courbe  d'une  quantité  telle,  que  cette  surface  soit 
normale  à  la  résultante  de  la  force  centrifuge  et  de  l'action  de 
la  pesanteur  qui  est  représentée  par  le  poids  P  du  véhicule, 
multiplié  par  le  rapport  du  surhaussement  h  du  rail  exté- 
rieur à  la  largeur  /  de  la  voie  mesurée  d'axe  en  axe  des  rails. 

On  trouve,  d'après  cela,  la  valeur  du  surhaussement  h,  en 
égalant  ces  deux  efforts  et  en  remplaçant  m  par  -j^  g  re- 
présentant l'intensité  de  la  pesanteur  =  9,n,809  à  Paris  : 


Sur  cette  hypothèse,  on  a  calculé  le  tableau  suivant,  dans 
lequel  le  surhaussement  est  indiqué  en  millimètres  et  les  vitesses 
en  kilomètres  à  l'heure  : 
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Évidemment  les  données  de  ce  tableau  ne  sont  applicables 
Yjuc  dans  certaines  limites,  le  surhaussement  à  adopter  devant 
correspondre  à  la  vitesse  des  trains  les  plus  rapides. 

Ce  tableau  fait  voir  :  i°  que  les  grandes  vitesses  doivent 
être  proscrites  sur  les  courbes  très-fermées,  car  le  surhaus- 
sement maximum  que  l'on  peut  admettre  est  Om,450,  dévers 
considérable,  fatiguant  le  rail  intérieur,  et  cependant  dépassé 
quelquefois  en  Amérique  ;  2*  que  pour  les  petites  vitesses,  le 
surhaussement  doit  être  très-faible;  on  peut,  par  conséquent, 
le  supprimer  dans  les  points  où  tous  les  trains  s'arrêtent. 

Cependant  des  déraillements  se  produisent  assez  souvent  dans 
les  gares  où  les  courbes  sont  très-fermées,  peut-êlre  par  défaut 
de  conicité  des  bandages  ou  de  jeu  dans  les  boites  à  graisse.  On 
les  évite  en  relevant  le  rail  extérieur;  au  chemin  de  l'Est,  ce 
dévers  ne  dépasse  jamais  0re,050  dans  ce  cas  particulier. 

En  pratique,  il  faut  poser  des  règles  précises,  alin  de  ne  rien 
laisser  à  l'arbitraire  des  agents;  on  leur  remet  donc  un  tableau 
exact  de  la  valeur  des  surhaussements  ou  dévers  dans  les 
courbes  en  pleine  voie. 


■ 
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Le  tableau  suivant  donne  les  surliaussements  appliqués  sur 
des  chemins  de  fer  exécutés  dans  des  conditions  très-différentes 
d'établissement  et  d'exploitation. 


RAYON 
df  la 

i'  m  li  h  kl' 
I.  Il  U  H  B  r.. 

OUEST 

t'KAM;Als 

ÉTAT 

BAVAROIS. 

HANOVRE. 

CENTRAL 

SUSSE. 

STEIERDORF 

Autriche) 

MIDI 

France). 

III . 

m  m 
u  1 1  u  - 

j  t  a  ■  a  t 

1  II  III 

rn  m 
i  ii  m . 

Ml  111 

■mil. 

mm 
iiiiii- 

414 

95 

«33 

* 

81 

r.a 

• 

• 

71 

171 

• 

• 

63 

200 

130 

• 

54 

ar>0 

110 

• 

• 

43 

.100 

400 

116 

• 

72 

37 

350 

(02 

64 

X\ 

400 

«00 

03 

es 

5B 

28 

430 

88 

37 

52 

°3 

500 

85 

85 

52 

46 

M 

no 

78 

1  *F 

ir, 

M 

20 

600 

7.» 

67 

40 

36 

«00 

700 

70 

56 

31 

33 

800 

70 

4". 

29 

27 

80 

900 

6ri 

35 

25 

24 

I00O 

r,-, 

r. 

Si 

21 

4M) 

1S0O 

50 

15 

19 

«8 

1300 

40 

17 

Kl 

ko 

180O 

3!) 

t). 

2000 

30 

M 

30 

2:i00 

«4 

2500 

20 

13 

2800 

12 

3000 

15 

20 

3500 

i  » 

3750 

8 

4000 

• 

43 

f.OOO 

• 

* 

40 

Les  instructions  générales  applicables  aux  grandes  lignes  com- 
portent des  amendements  à  mesure  que  les  chemins  de  fer 
pénètrent  dans  les  contrées  plus  accidentées,  où  les  trains  pren- 
nent par  conséquent  de  moindres  vitesses. 

Ainsi,  pour  le  réseau  de  l'Est  français,  sur  les  lignes  où  cir- 
culent des  trains  de  grande  vitesse,  on  donne  le  dévers  corres- 
pondant à  la  formule  (*)  où  v  =  !8",00  ; 

Sur  les  lignes  où  circulent  seulement  des  trains  omnibus,  on 
applique  à  la  formule  (a)  v  =  I4",00  ; 
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Enfin,  sur  les  courbes  très-fermées,  qui  se  trouvent  à  l'entrée1 
ou  à  la  sortie  des  gares,  le  dévers  est  donné  par  la  formule  (*;. 
calculée  avec  v  =  iOm,00. 

Les  trains  acquièrent  une  vitesse  plus  grande  en  descendant 
les  pentes  qu'en  les  remontant:  pour  les  lignes  à  deux  voies,  il 
est  donc  naturel  de  donner  à  la  voie  descendante  un  dévers  plus 
prononcé  qu'à  la  voie  montante. 

On  modifie  les  valeurs  données  par  la  règle  générale  en  tenant 
compte  des  points  où  les  trains  prennent  habituellement  une 
accélération  ou  un  ralentissement  marqué. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  le  dévers  généralement  adopté 
résultait  de  l'hypothèse  que  l'on  n'avait  à  combattre  que  l'effet  de 
la  force  centrifuge.  Cependant,  on  a  remarqué  depuis  quelques 
années, — et  nous  observerons  que  le  phénomène  se  manifeste 
principalement  sur  les  lignes  dirigées  du  Nord  au  Sud,  —  que  le 
dévers  ainsi  calculé  est  notablement  insuffisant.  Cette  insuffi- 
sance est-elle  due  à  ce  que  l'on  ne  tient  aucun  compte  de  l'ef- 
fort développé  par  la  masse  totale  des  véhicules  ou  par  les  roues 
•  elles-mêmes,  surtout  les  roues  de  machines,  qui  tendent  à  con- 
server leur  mouvement  dans  leur  plan  de  rotation,  comme  le 
tore  dans  le  gyroscope  de  Foucault,  ou  enfin  de  l'influence 
du  mouvement  de  rotation  de  la  terre  sur  son  axe,  qui  est, 
comme  on  sait,  très-marqué  sur  les  fleuves  sensiblement  paral- 
lèles au  méridien  terrestre  ? 

Quoiqu'il  en  soit,  l'expérience  a  engagé  plusieurs  administra- 
lions  à  renoncer  aux  indications  de  la  formule  établie  sous  la 
seule  considération  de  la  force  centrifuge. 

Ainsi,  sur  le  chemin  de  Paris  à  la  Méditerranée,  l'expérience 
faisant  abandonner  l'emploi  de  cette  formule,  conduit  à  adopter 
la  formule  empirique  h  =  (<>),  dans  laquelle  V  représente  la 
vitesse  des  trains  en  kilomètres  à  l'heure  et  R  le  rayon  des 
courbes. 

On  a  divisé  le  réseau  de  la  Compagnie  en  quatre  classes  : 
La  première  comprend  les  lignes  à  grands  rayons  de  cour- 
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bure  parcourues  par  les  trains  de  très-grande  vitesse.  On  y 
applique  la  formule  (6)  en  posant  V  =  "70  k. 

La  seconde  se  rapporte  aux  chemins  à  courbes  très-ouvertes, 
parcourues  par  les  trains  de  grande  vitesse  :  on  y  prend  V  = 
60  k. 

Dans  la  troisième  se  rangent  les  lignes  à  rayons  moyens,  où 
les  trains  prennent  une  vitesse  modérée  :  V  =  50  k. 

\j&  quatrième  enfin  est  affectée  aux  lignes  à  courbes  très-fer- 
mées, desservies  par  des  trains  de  petite  vitesse  :  Y  =  10  k. 

Et  cependant,  les  dévers  déduits  de  ces  formules  ne  satisfont 
pas  complètement  la  question ,  quand  il  s'agit  de  vitesses 
très-faibles  *.  Voici  les  valeurs  du  dévers  appliqué  sur  les  nou- 
velles lignes  du  réseau  central  d'Orléans,  calculées  d'après  la 
formule  h  =  : 


ayons. 

Dévers. 

Rayon*. 

Dé  ver*. 

300  mètres 

0^,150 

700  mèlrc> 

0m,0tii 

350 

0  ,130 

800 

0  ,056 

100 

0  ,112 

1000 

0  ,045 

500 

0  ,090 

1200 

0  ,037 

600 

0  ,075 

1500 

U  .030 

•2000 

0  ,022 

Les  ingénieurs  allemands  contestent  également  à  la  formule 
de  la  force  centrifuge  son  efficacité.  Le  Main-Weser-Bahn  a  fait 
de  nombreuses  expériences  pour  déterminer  pratiquement  la 
valeur  exacte  du  dévers.  On  y  a  relevé  successivement  le  rail 
extérieur  des  courbes,  tant  «pic  le  bord  intérieur  de  ce  rail 
blanchi  à  la  craie  dénotait  un  frottement  du  boudin  des  roues 
au  passage  des  trains  les  plus  rapides,  et  l'on  s'est  arrêté  aux 
valeurs  suivantes  du  surélèvemeiit.  valeurs  qui,  depuis  plusieurs 
années,  donnent  complète  satisfaction  au  problème  posé. 

Ces  valeurs  rcssorlent  d'une  formule  empirique  dans  laquelle 

•  D'après  mu:  romuiiiniialioii  laite  dan*  la  séance  de  la  Société  des  ingénieur* 
civils  du  3  avril  1*67,  par  M.  Nordling,  ingénieur  un  eli.  t  au  réseau  rentrai  d Or- 
léans puur  empèrber  le*  boudins  de  mouler  sur  le  rail  extérieur  d'une  courbe  pro- 
visoire de.  <7S  mètres  de  rayon,  on  a  drt  porter  le  dévers  à  om,\3,  tandis  que  la  for- 
mule (g;  ne  donnait  que  o-,o*o  el  la  formule  (aï  o»,Oft3 
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n'intervient  pas  la  vitesse,  à  tort  selon  nous,  quand  il  s'agit  de 
plusieurs  lignes  à  trafics  différents. 


Rayons 

Déver» 

300  mètres 

0»,  150 

450 

0  ,135 

600 

0  ,120 

750 

0  ,105 

900 

0  ,090 

1200 

0  ,060 

1500 

0  ,030 

Ces  surélèvements  sont  de  beaucoup  supérieurs  aux  valeurs 
suivantes,  adoptées  par  l'Est  prussien  qui  se  trouve  dans  des 
conditions  géographiques  différentes  : 

Rayons  Devers 

853  mètres  0»,052 

1130  0  ,039 

1507  0  ,026 

2260  0  ,018 

301  i  0  ,013 

Ces  différences  considérables  dans  l'application  d'une  mesure 
universellement  reconnue  comme  indispensable  pour  la  sécurité 
de  la  circulation  et  l'entretien  économique  du  matériel  tixe  el 
roulant,  démontrent  que  la  question  du  dévers  demande  une 
étude  analytique  nouvelle,  mais  plus  complète,  dans  laquelle  il 
faudra  faire  intervenir  toutes  les  forces  dont  quelques-unes  ont 
été  indiquées  plus  haut. 

Raccordement  des  alignements  en  élévation.  —  D'après  ce  que 
nous  avons  dit,  la  différence  de  niveau  entre  le  rail  extérieur  et 
le  rail  intérieur  peut  atteindre  au  moins  0,n,150  Pour  passer  du 
plan  horizontal  sur  lequel  roulent  les  véhicules  en  alignement 
droit,  au  plan  oblique  sur  lequel  ils  circulent  en  courbe,  il  faut, 
dans  l'intérêt  de  la  sécurité,  du  confort  des  voyageurs  et  de  la 
conservation  du  matériel,  ménager  une  transition. 

On  résout  cette  question  de  plusieurs  manières.  Tantôt  sacri- 
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liant  le  dévers  sur  une  partie  de  la  courbe,  on  ne  donne  le  sur- 
haussement  que  graduellement,  à  partir  du  point  de  tangence  ; 
solution  peu  conforme  aux  conditions  de  stabilité.  Tantôt  on 
pose  en  dévers  la  partie  de  l'alignement  droit  qui  précède  le 
point  de  tangence,  de  manière  à  obtenir  le  dévers  complet  à 
l'entrée  même  de  la  courbe.  Tanlôt  enfin  on  partage  le  dévers 
moitié  sur  l'alignement  droit,  moitié  sur  la  courbe.  Pour  les 
courbes  très-fermées,  cette  dernière  solution  n'est  qu'à  moitié 
satisfaisante  et  applicable  seulement  là  où  les  courbes  sont  très- 
rapprocbées  les  unes  des  autres.  Dans  tous  les  autres  cas,  le  se- 
cond système  est  préférable,  car  il  n'a  d'autre  inconvénient  que  de 
placer  les  véhicules  dans  une  position  légèrement  inclinée  sur  la 
partie  du  raccordement  et  sur  une  longueur  relativement  faible. 

Cette  longueur  dépend  du  degré  d'inclinaison  adopté  pour  ce 
raccordement.  Il  est  généralement  compris  entre  0n,,001  et 
(r,()03.  Ainsi,  pour  un  devers  de  0m,400,  la  longueur  de  la  file 
de  rails  en  alignement  droit  à  relever  serait  de  400  mètres  dans 
le  premier  cas,  de  33  mètres  dans  le  second. 

Quelques  ingénieurs  font  disparaître  le  dévers  au  point  de 
tangence,  à  la  sortie  des  courbes  des  lignes  à  deux  voies  ;  mais 
cette  disposition  ne  parait  pas  convenir  au  cas  où,  pour  une 
cause  quelconque,  l'une  des  voies  devrait  être  parcourue  dans 
les  deux  sens. 

Raccordement  des  alignements  en  plan.  —  Le  dévers  donné 
sur  l'alignement  droit  a  pour  effet  de  reporter  les  essieux  vers 
la  (île  intérieure  des  rails  et  par  suite  d'écarter  les  boudins 
des  bandages  de  la  file  extérieure,  au  moment  où  le  véhi- 
cule entre  dans  la  courbe.  L'élargissement  de  la  voie  reportée 
\ers  le  centre  de  courbure  contribue  encore  à  produire  ce  résul- 
tat, et  par  conséquent  à  diminuer  le  choc  éprouvé  par  le  véhi- 
cule lorsqu'il  doit  changer  sa  direction  rectiligne  pour  prendre 
le  mouvement  curviligne. 

Quelques  ingénieurs  ont  pensé,  entre  autres  MM.  l'ressel 1  et 
Weisbach  3,  en  Allemagne,  MM.  Ghavès  3  et  Nordling  \  en 

'  Eisenbahnieitung.  Sluttgard,  1814.  -  »  Der  Ingénieur.  Brunswick,  I8M  - 
»  Société  des  ingénieurs  civils.  l«  cahier,  I8«s.  -  »  Ibid.,  f  cahier,  <8«:. 
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France,  que  le  raccordement  en  élévation  pourrait  être  com- 
biné avec  un  raccordement  en  pian  dis- 
posé pour  ménager  une  transition  encore 
plus  favorable  entre  les  deux  directions. 
Partant  de  la  formule  du  dévers  donné 
par  la  force  centrifuge,  ils  se  sont  imposé 
la  condition  de  donner  à  la  projection 
horizontale  de  chaque  élément  du  raccor- 
dement en  élévation  une  courbure  pas- 
sant successivement  du  rayon  infini  au 
rayon  de  la  courbe  à  raccorder.  On  est 
ainsi  arrivé,  après  plusieurs  simplifica- 
tions, à  une  formule  du  3™'"  degré,  qui 
représente  la  courbe  à  construire. 

Mais  la  formule  qui  repose  sur  la  consi- 
dération de  la  force  centrifuge  étant  insuf- 
lisante,  il  y  a  lieu  de  supposer  que  les  con- 
séquences tirées  de  son  emploi  ne  répon- 
dent pas  complètement  au  but  proposé. 

Quoi  qu'il  en  soit,  plusieurs  adminis- 
trations —  Main-Weser,  Tilsitt-Inster- 
burg,  Est  prussien,  Sud  de  l'Autriche, 
Nord  français,  Réseau  central  d'Orléans 
—  ont  approuvé  ces  dispositions.  Le 
lecteur  trouvera  dans  les  Mémoires  de 
la  Société  des  ingénieurs  civils  de  1867, 
â*  cahier,  deux  ordres  de  service  réglant 
cette  question  pour  la  construction  et  la 
pose  des  voies  sur  deux  sections  du  Ré- 
seau central  —  5  — . 

Mode  d'application  du  dévers.  —  Le 
surhaussement  du  rail  extérieur  est  fixé 
et  vérifié  au  moyen  de  la  règle  repré- 
sentée par  la  figure  235,  l'horizontalité 
des  faces  planes  de  cette  règle  étant  indi-  Fi«  M5,« 

quée  par  un  niveau  à  bulle  d'air  que  Rè«le  de  «urhaussement.  - 
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l'on  applique  sur  la  plaque  qui  recouvre  le  rail  à  surhausser. 

Les  surhaussements  portés  aux  tableaux  qui  précèdent  doi- 
vent être  réduits  de  moitié  environ  dans  les  courbes  voisines 
des  stations,  en  raison  du  ralentissement  des  trains  en  ces 
points. 

Le  dévers  sera  l'objet  des  soins  assidus  des  agents  de  la  voir 
Pour  en  assurer  le  maintien ,  il  est  bon  de  placer  sur  l'acco- 
tement deux  repères  qui  fixent  l'un  le  niveau  du  rail  intérieur, 
l'autre  celui  du  rail  extérieur.  Ces  deux  repères,  donnant  bien 
exactement  la  différence  de  hauteur  des  deux  files  de  rails,  per- 
mettent d'en  faire  la  vérification  en  toute  circonstance,  même 
dans  le  cas  de  tassement  de  la  plate-forme  de  la  ligne.  Sur  plu- 
sieurs chemins,  le  dévers  est  marqué  en  chiffres  peints  à  l'huile, 
sur  un  tableau  placé  à  l'entrée  et  à  la  sortie  de  chaque  courbe 
Ce  tableau  a  la  forme  ci-dessous  : 


R  =  730  tnèlre* 
L  =  i-,m 
D  =  0-010 


dans  lequel  R  indique  le  rayon  de  la  courbe,  L  l'écartement  in- 
térieur des  rails,  en  tenant  compte  de  l'élargissement,  et  D  le 
dévers. 

Au  chemin  de  fer  de  l'Est  on  marque  le  commencement  et  la 
lin  de  chaque  courbe  par  un  poteau  saillant  de  4«",40  au-dessus 
de  terre  et  portant  une  planchette  de  0n,,3o  sur  0m,35,  a  ver 
les  inscriptions  suivantes  :  le  rayon,  le  développement  de  la 
courbe  et  le  surhaussement  du  rail  extérieur. 

Quand  on  est  conduit  à  donner  des  dévers  différents  aux  rails 
extérieurs  des  deux  voies,  on  indique  l'un  au-dessus  de  l'autre 
le  surhaussement  de  la  voie  paire  et  celui  de  la  voie  impaire  ; 
par  exemple: 

D.  i  =  enmm. 

I).  2  =  39"»". 

Nous  devons  rappeler  ici  l'observation  qui  a  déjà  été  faite 
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-  38  —,  au  sujet  des  tunnels  et  ouvrages  d'art,  dont  les  parois 
pourraient  être  rencontrées  par  les  corniches  ou  les  lanternes 
des  véhicules  parcourant  des  courbes  dont  le  rail  extérieur  est 
surhaussé.  Il  peut  y  avo*r  lieu,  en  projetant  un  tunnel  courbe, 
de  déplacer  soit  l'axe  de  la  voie,  soit  l'axe  du  tunnel  ou  de  mo- 
dilier  son  profil.  S'il  s'agit  de  poser  la  voie  dans  un  tunnel  déjà 
construit,  il  faudra  étudier  l'influence  du  dévers  sur  les  véhi- 
cules et  déterminer  la  direction  de  l'axe  de  la  voie  en  consé- 
quence. Nous  reviendrons  encore  sur  cette  question  en  parlant 
des  relevages  de  la  voie  —  22o,  22(>  — . 

21 2.  Élargissement  de  la  voie.  —  La  Inrgcur  normale  de  la 
voie  est  lixée,  comme  nous  l'avons  dit,  de  concert  entre  les  ser- 
vices des  travaux  et  du  matériel.  Un  accord  semblable  est  de 
rigueur  pour  déterminer  la  surlargeur  à  donner  à  la  voie  dans 
les  courbes  de  faible  rayon,  surlurgeur  nécessaire  pour  éviter 
les  frottements  des  boudins  des  roues  contre  les  rails. 

Cet  élargissement  dépend  de  plusieurs  données  qu'il  s'agit  de 
combiner  pour  chaque  cas  particulier.  Ces  données  sont  : 

—  L'écarlement  des  essieux  extrêmes  des  véhicules  ; 

—  Le  diamètre  des  roues  ; 

—  La  largeur  et  la  conicité  des  bandages. 

—  La  distance  de  calage  des  roues  montées  : 

—  Le  jeu  des  essieux  dans  les  plaques  de  garde. 

Kn  traçant  des  courbes  sur  une  échelle  suffisante  et  en  y  rap- 
portant la  position  prise  par  un  train  de  véhicules  dans  le  par- 
cours, on  peut  se  rendre  compte  du  jeu  qu'il  est  nécessaire  de 
laisser  entre  le  boudin  de  la  roue  et  le  rail.  Si,  pour  simplifier 
la  question,  on  veut  faire  abstraction  de  la  majeure  partie  des 
données  du  problème,  il  suffit  de  calculer  la  (lèche  d'un  arc  de 
cercle  de  rayon  déterminé,  dont  la  corde  représenterait  la  ligne 
droite  passant  par  les  points  de  contact  des  rails  et  des  boudins 
des  roues  extrêmes  des  véhicules,  ligne  qui  représente  la  plus 
grande  l>ase  rigide  du  train. 

C'est  ainsi  que  l'on  trouve  pour  différents  rayons  de  courbure 
les  valeurs  de  flèche  renfermées  dans  le  tableau  ci-dessous  : 
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LONG  CEI' R 

DKS  CORDES  DUS  ARCS 
SOIS-ÏKXDLS. 


:ïm 


4m 


RAYONS  DKS  ARCS 


FLKCHKS 


:m 
m 

700 
K00 
«H  Ml 


lit. 


mm. 

■>  ii 
*  ■  ' 

l.ii 
i.r. 

1.4 


mm. 


mm. 

io.r. 


Au  chemin  de  l'Est,  la  largeur  normale  de  1B,447  entre  les 
rails  laisse  aux  roues  d'un  môme  essieu  un  jeu  latéral  de  0°\033 
pour  les  wagons,  et  de  0m,032  pour  les  locomotives,  quand  les 
roues  et  les  rails  sont  au  profil  normal.  Ce  jeu  est  nécessaire  pour 
éviter  les  frottements  des  rebords  des  roues  contre  les  rails. 
En  raison  de  la  conicité  des  bandages  égale  à  ^  ,  ce  jeu  cor- 
respond à  une  différence  possible  de  0m,00175  pour  les  wagons, 
et  de  0m,0016  pour  les  locomotives,  entre  les  rayons  déroulement 
des  roues  d'un  môme  essieu.  Pour  les  roues  de  wagon  de  4",03 
de  diamètre  au  roulement  moyen,  la  différence  de  0m,00173 
entre  les  deux  rayons  permettrait  aux  deux  roues  de  par- 
courir sans  glissement  une  voie  en  courbe  de  444  de  rayon  mi- 
nimum. 

Le  jeu  indiqué  plus  haut  suffirait  donc  pour  toutes  les  courbes 
de  rayon  plus  grand,  en  ne  considérant  qu'un  seul  essieu  et  des 
roues  de  lm,03  de  diamètre. 

Dans  les  courbes  de  petit  rayon,  la  largeur  de  la  voie  est  aug- 
mentée de  0m,010,  dans  les  courbes  de  400m  à  350m  de  rayon, 
et  de  0Œ,020  dans  les  courbes  de  300m  à  150m  de  rayon. 

Sur  plusieurs  chemins  on  conserve  la  largeur  normale  aux 
points  de  tangence  des  courbes;  la  surlargeur  totale  ne  s'obtient 
qu'après  3  ou  4  longueurs  de  rail  ;  cette  disposition  n'est  pas 
bonne,  car  la  surlargeur  est  immédiatement  nécessaire  à  l'en- 
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trée  comme  nous  l'avons  dit  —  211  — .  Il  faudrait  donc  que  la 
surlargeur  commençât  sur  les  premiers  rails  de  l'alignement 
droit  précédant  la  courbe,  en  la  répartissant  insensiblement  à 
raison  de  1  millimètre  pour  1  mètre,  ce  qui  faciliterait  encore 
l'entrée  en  courbe  en  ramenant  ainsi  les  roues  vers  le  centre 
de  courbure  par  l'effet  de  la  conicité. 

L'élargissement  s'applique  successivement  par  le  déplace- 
ment de  la  lile  intérieure,  le  rail  extérieur  conservant  sa  direc- 
tion normale. 

Tableau  des  surlargeurs  adoptées  sur  divers  chemins  de  fer. 


RAYONS 

SURLIRGEURS  DONNÉES  SUR  LES  CHEMINS  : 

de» 

lOtD 

■  AHOVU 

CIHTlàL 

CIT 

COURBES 

niRfftM 

■  CIME 

t&VAROIB 

rt&açkif 

m. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

150 

:wo 

•20 

• 

• 
• 

15 

,-i  i 

20 

•m 

• 

IS 

400 

18 

ÎS  1 

10 

450 

16 

9 

12 

0 

500 

14 

550 

• 

12 

000 

• 

10 

0 

• 

■ 

050 

• 

8 

« 

7 

• 

700 

• 

« 

• 

• 

• 

800 

• 

• 

» 

0 

• 

900 

• 

• 

2 

• 

Quand  on  prend  un  parti  relatif  à  l'élargissement  de  la  voie 
dans  les  courbes,  il  faut  tenir  compte  de  l'écartement  des  roues, 
du  jeu  laissé  entre  le  boudin  et  le  rail,  et  enfin,  de  la  largeur 
des  bandages,  des  wagons  étrangers  comme  des  wagons  ap- 
partenant à  la  ligne  elle-même. 

Sur  la  ligne  de  Steierdorf  à  Oravitza,  destinée  au  transport 
des  houilles,  les  wagons  de  transport  ayant  2m,529  d'écartement 
d'essieux,  on  a  dû  limiter  la  surlargeur,  même  dans  les  courbes 
les  plus  roides.  à  0m.0316  par  suite  d'insuffisance  de  largeur  des 
bandages. 

213.  —  Changements  d'inclinaison.  —  Pour  ménager  la  tran- 
sition entre  les  pentes,  rampes  et  faliers  qui  se  succèdent,  on 
peut  les  raccorder  entre  eux  de  deux  manières  différentes  : 

T  I.  u 
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En  France,  le  raccordement  s'opère  an  moyen  d'un  plan 
auquel  on  donne  de  6  à  12  mètres  de  longueur  pour  chaque 
millimètre  de  différence  de  pente,  le  raccordement  ayant  lieu 
moitié  en  deçà,  moitié  au  delà  du  point  d'intersection  des  deux 
plans. 

En  Allemagne  et  en  Suisse,  on  a  raccordé  les  changements 
de  pente  par  une  surface  cylindrique  dont  la  base  est  un  cercle 
de  3  000  mètres  de  rayon.  Pour  chaque  cas  particulier,  on  des- 
sine sur  un  profil  en  long,  à  l'échelle  de  ~  pour  les  longueurs 

et  de  ^  pour  les  hauteurs,  la  courbe  directrice  (de  3  000  mètres 
de  rayon),  qui  doit  être  tangente  aux  deux  surfaces  à  raccorder; 
il  suffit,  pour  la  déterminer,  d'en  calculer  trois  ordonnées.  Cette 
courbe  étant  tracée  sur  le  dessin  avec  la  position  des  abouts  des 
rails  donnée  par  le  proiil  en  long,  on  relève  les  différences  de 
hauteurs  trouvées  ainsi  entre  les  piquets  du  nivellement  pri- 
mitif et  la  courbe  de  passage.  Ces  différences  sont  rapportées 
sur  le  terrain  au  moyen  d'un  niveau. 

Ce  raccordement  entre  deux  pentes  différentes  ne  doit  pas 
être  négligé,  en  général  ;  mais  il  faut  surtout  l'appliquer  quand 
le  profil  de  la  ligne  est  accidenté,  et  que  les  différences  d'incli- 
naison sont  très-marquées;  il  prend  alors  une  véritable  impor- 
tance. Sur  certaines  lignes  en  montagne,  on  rencontre  fré- 
quemment de  fortes  rampes  succédant  à  un  palier  ;  or,  une 
locomotive  de  grand  empattement ,  comme  les  machines  à 
trois  et  quatre  essieux  moteur.,,  se  trouverait,  pendant  le  pas- 
sage sans  transition  du  palier  à  la  rampe,  suspendue  pour  ainsi 
dire  sur  ses  deux  essieux  extrêmes,  dont  les  ressorts  seraient 
fortement  surchargés,  tandis  que  les  roues  intermédiaires  de- 
viendraient, pour  ainsi  dire,  folles,  leur  adhérence  nulle,  et  ce 
précisément  au  moment  où  l'on  en  a  le  plus  besoin.  Les  rails  de 
la  voie  n'en  souffriraient  pas  moins. 

L'effet  inverse  se  reproduirait,  mais  d'une  manière  tout  aussi 
fâcheuse,  car  il  en  résulterait  déraillement  si  une  pente  succé- 
dait brusquement  et  sans  transition  à  une  rampe. 

Nous  ne  parlons  point  ici  de  la  succession  immédiate  d'une 
rampe  à  une  pente,  cette  succession  immédiate  étant  proscrite 
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d  une  manière  absolue  en  construction  de  chemins  de  fer.  Un 
tel  changement  d'inclinaison  doit  être,  dans  tous  les  cas,  divisé 
par  un  palier  d'une  longueur  égale  au  moins  à  celle  des  trains 
les  plus  chargés. 

214.  Moyens  préventifs  contre  les  dérangements  de  la  voie 
—  Quelque  bien  étudiée  que  soit  la  construction  de  la  voie,  ses 
éléments  ne  conservent  pas  toujours  la  position  assignée.  Ainsi 
sur  certains  points  les  deux  files  de  rails  se  déplacent  à  la  fois 
transversalement  ou  longitudinalement  ;  ailleurs  ils  changent 
d'inclinaison,  en  se  rapprochant  ou  s'éloignant  de  l'axe  de  la 
voie;  tantôt  dans  les  courbes  le  rail  à  patin  se  porte  vers  l'exté- 
rieur. 

Glissement  longitudinal  des  rails.  —  Dans  les  voies  à  coussi- 
nets, toujours  parcourues  dans  le  même  sens,  les  coins  doivent 
être  chassés  sur  les  deux  files  de  rails,  en  pleine  voie,  dans  le  sens 
de  la  marche  des  trains  ;  aux  abords  des  stations  où  les  freins 
sont  serrés  et  dans  les  fortes  pentes  sur  lesquelles  les  rails  glis- 
sent dans  le  sens  même  de  l'inclinaison,  il  faut  chasser  les  coins 
dans  la  direction  de  la  pente  ou  de  la  station. 

Sur  les  lignes  à  voie  unique,  les  coins  doivent  être  chassés 
dans  les  deux  directions  à  parlir  du  milieu  du  rail,  et  non  pas 
en  sens  inverse  sur  chaque  file  de  rails,  comme  cela  se  prati- 
que souvent,  car  il  peut  arriver  que  les  traverses  deviennent 
obliques  par  rapport  à  l'axe  de  la  voie,  quand  il  faut  diviser  les 
joints. 

L'emploi  des  coussinets-éclisses  combat  le  glissement  des  rails 
surtout  quand,  munis  d'une  encoche  au  patin,  ces  coussinets 
sont  fixés  sur  les  traverses  par  les  crampons  ou  les  tire-fond 
entrant  dans  cette  encoche. 

On  a  observé  sur  les  chemins  de  fer  de  l'Ouest  que  les  files 
extérieures  des  deux  voies  glissent  beaucoup  plus  que  les  files 
touchant  l'entrevoie.  On  attribue  cet  effet  à  la  mobilité  du  bal- 
last en  contact  avec  ces  files  extérieures  et  à  sa  dessiccation,  les 
coins  devenant  par  là  plus  lâches.  Les  voies  à  ballast  encaissé 
sont  affranchies  de  ce  défaut  de  résistance  —  133  — . 

On  parvient  aussi  à  arrêter  le  glissement  des  rails  à  deux 
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champignons  en  plaçant  dans  la  tige  tin  rail  un  goujon  qui  bute 
contre  la  joue  du  coussinet  —  223  — . 

Pour  les  voies  à  rails  à  patin  on  emploie  divers  moyens  qui  ont 
tous  des  inconvénients  sans  résoudre  complètement  la  question. 

Le  chemin  du  Nord  chasse  entre  les  a  bouts  des  rails  dans  la 
traverse  de  joint  un  clou  dont  la  téte  fait  saillie  et  se  loge  entre 
les  patins,  mais  ce  clou  s'use  rapidement,  et  d'ailleurs  il  gène 
la  dilatation. 

Au  chemin  de  l'Est,  on  entaille  le  patin  sur  la  demi-longueur 
de  la  plaque  de  joint  dont  les  joues  font  arrêt.  Ce  procédé  est 
bon,  mais  seulement  sur  les  pentes  faibles  ;  sur  les  fortes  pentes 
le  rail  pousse  avec  lui  la  traverse  de  joint. 

Afin  de  répartir  la  résistance  à  l'entraînement,  on  arc  boute 
les  rails  sur  un  plus  grand  nombre  de  traverses.  Plusieurs  che- 
mins, tels  que  celui  d'Orléans,  et  d'autres  en  Allemagne,  prati- 
quent sur  la  longueur  du  rail  un  certain  nombre  d'encoches 
dans  lesquelles  se  logent  les  crampons  ou  tire-fond  qui  pré- 
viennent le  mouvement  longitudinal  des  rails. 

Le  chemin  de  Lyon  perce  en  plein  dans  le  patin  le  trou  des- 
tiné à  recevoir  le  crampon  extérieur,  ayant  par  cette  disposition 
deux  buts  en  vue  :  diminuer  le  bras  de  levier  qui  tend  à  sou- 
lever le  crampon  ;  arrêter  le  mouvement  de  translation. 

Le  chemin  du  Nord-Kaiser-Ferdinand  emploie  des  équerres  en 
fer  lixées  aux  bouts  des  rails  et  butant  contre  la  première  tra- 
verse. 

Aucun  de  ces  moyens  n'est  satisfaisant  et  celui  des  encoches 
(en  allemand  Einklinkung)  est  le  plus  mauvais  de  tous,  car  le 
patin  finit  par  guillotiner  l'attache,  ou  bien,  ce  qui  est  plus 
grave,  l'encoche  provoque  une  rupture  du  rail  surtout  si  le  rail 
est  en  acier. 

Déplacement  latéral  de  la  voie.  —  Dans  les  courbes  les  voies 
tendent  quelquefois  à  se  porter  vers  l'extérieur.  On  a  proposé 
pour  arrêter  ce  déplacement  tantôt  de  croiser  les  joints  des 
deux  files  de  rails,  tantôt  de  faire  encaisser  la  voie  entre  des 
banquettes  solides,  tantôt  de  maintenir  les  traverses  à  l'aide  de 
piquets  chassés  dans  la  plate-forme,  tantôt  de  relier  les  deux 
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\oies  entre  elles  par  des  entretoises,  tantôt  entin  de  poser  la 
voie  snr  du  ballast  composé  d'éléments  durs,  à  arêtes  vives, 
produisant  un  grand  frottement  contre  les  traverses. 

De  toutes  ces  dispositions  la  dernière  est  la  seule  à  utiliser  : 
combinée  avec  un  devers  convenable  elle  doit  parfaitement 
suffire  dans  la  plupart  des  cas. 

Déplacement  latéral  des  rails.  —  Sous  l'action  des  boudins  des 
roues  de  machines  mal  réglées,  les  attaches  extérieures  des  rails 
se  déversent  en  comprimant  le  bois  ou  bien  elles  sont  usées  par 
le  patin  ;  le  patin  des  rails  lui-même  s'incruste  aussi  dans  le 
bois  *,  Quelques  chemins  comme  Altona-Kiel  opposent  à  cette 
tendance  des  crampons  de  section  plus  grande. 

D'autres  comme  Magdebourg-Leipsig,  Halle-Cassel,  l'Est  fran- 
çais, augmentent  le  nombre  des  attaches  à  l'extérieur.  Dans 
ce  dernier  chemin  on  augmente  le  nombre  de  tire-fond  à  me- 
sure que  le  rayon  de  la  courbe  diminue.  Dans  les  courbes  de 
600  mètres,  on  place  deux  tire-fond  supplémentaires  par  lon- 
gueur de  rail,  et  ce  sur  la  seconde  traverse  intermédiaire  à  partir 
de  chaque  joint. 

Dans  les  courbes  de  500  mètres  de  rayon  on  emploie  trois 
tire-fond  supplémentaires,  répartis  sur  chaque  traverse  contre- 
joint  et  sur  la  traverse  du  milieu. 

Dans  les  courbes  de  400  mètres  de  rayon  il  y  a  quatre  tire- 
tond  supplémentaires  répartis  sur  la  première  et  sur  la  deuxième 
traverse  intermédiaire  à  partir  de  chaque  joint. 

Enfin  dans  les  courbes  de  300  mètres  et  au-dessous,  on  place 
un  tire -fond  supplémentaire  sur  chaque  traverse  intermé- 
diaire. 

Les  chemins  de  l'État  bavarois  et  du  Main-Neckar  substituent 
aux  traverses  en  bois  tendre  comme  le  pin  ou  le  sapin,  des  bois 
durs  comme  le  chêne  ou  le  mélèze.  C'est  un  très-bon  moyen, 
mais  sur  des  lignes  où  les  machines  ne  sont  pas  très-lourdes 
et  la  vitesse  peu  considérable. 

Sur  le  chemin  de  l'Est  bavarois,  on  réunit  les  deux  files  de 
rails  dans  les  courbes  roides  par  une  entretoise  en  fer  rond  bou- 

'  Expériences  de  M.  «le  Weher  :  Die  Stabiliiat  des  Gefkges  des  Eisenbahngleisc. 
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lonnéc  en  dehors  des  deux  rails,  très-bon  moyen  mais  coûteux; 
on  place  deux  boulons  par  longueur  de  rail  de  6  mètres. 

Les  chemins  du  Hanovre,  de  Colognc-Minden,  Saarbmck,  sud 
de  l'Autriche,  etc.,  placent  sous  les  rails  des  selles  intermé- 
diaires comme  au  chemin  de  Lyon.  Ces  selles  rendent  les  deux 
attaches  du  rail  sur  la  traverse  solidaires  et  par  conséquent 
soulagent  l'attache  extérieure. 

L'efficacité  de  cette  plaque  supplémentaire  est  évidente,  car 
elle  augmente  la  surface  d'appui  du  rail  sur  la  traverse  ;  mais 
ce  moyen  rend  le  roulement  bruyant  et  dur. 

Pour  obvier  à  l'élargissement  de  la  voie  qui  résulte  du  déver- 
sement ou  déplacement  latéral  du  rail  extérieur,  le  chemin 
d'Altona-Kiel  se  sert  de  cales  en  bois  qui  étayent  le  rail  contre  In 
champignon  en  s'appuyant  sur  la  traverse  dans  laquelle  elles 
sont  incrustées  comme  les  cales  du  système  Barberot. 

Rétrécissement  de  la  voie.  —  Sur  certaines  lignes  très-char- 
gées  de  trafic  et  de  vitesse,  et  cela  dans  les  alignements  droits, 
les  rails  se  déversent  à  l'intérieur  par  suite  de  la  compression 
des  bois  ;  leur  inclinaison  atteint  quelquefois  ^ ,  et  l'on  a  des 
exemples  de  points  où  la  largeur  de  la  voie  est  réduite  de 
0œ,(M5.  —  Si  l'on  veut  conserver  une  inclinaison  uniforme  dans 
tous  les  alignements,  il  n'y  a  d'autre  remède  à  cette  déforma- 
tion, uniquement  rencontrée  sur  les  voies  en  rails  à  patin,  que 
l'emploi  de  bois  durs,  de  selles  très-larges  ou  de  cales  intérieures, 
comme  celles  du  chemin  d'Altona.  Mais  ce  n'est  qu'un  palliatif: 
nous  croyons  que  cette  déformation  de  la  voie  indique  un  excès 
d'inclinaison  des  rails  ou  de  charge  des  machines.  Il  n'y  a  en 
effet  aucune  raison  pour  donner  aux  rails  la  môme  inclinaison 
dans  les  alignements  droits  et  dans  les  courbes.  Sur  les  lignes 
très-chargées  on  ferait  donc  bien  d'essayer  de  diminuer  l'incli- 
naison en  la  ramenant  à  ^  ou  même  5^ . 

215.  Pose  de  la  voie  en  rails  a  deux  champignons.  —  Pen- 
dant le  répandage  de  la  première  couche  de  ballast,  on  amène 
les  matériaux  de  la  voie  définitive  correspondant  à  200  mètres 
environ  de  longueur  de  voie. 

Si  la  diitance  du  dépôt  au  lieu  de  pose  n'est  pas  grande,  le 
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transport  peut  en  être  fait  avec  des  wagons-brouettes  poussés  à 
bras  d'hommes;  quand  le  dépôt  est  éloigné  du  chantier  de  pose, 
au  delà  de  ô*0  mètres  par  exemple,  on  trouve  avantage  à  em- 
ployer des  chevaux.  Enfin  on  utilise  autant  que  possible  les 
trains  de  l)allastage  remorqués  par  des  chevaux  ou  des  machines. 
Les  matériaux  sont  déposés  sur  les  accotements  et  avec  assez  d'a- 
vance pour  que  les  brigades  de  poseurs  ne  soient  jamais  arrêtées 
par  le  manque  de  matériaux. 

Les  ateliers  de  pose  peuvent  être  composés  de  di verses  ma- 
nières, suivant  la  rapidité  que  l'on  veut  imprimer  au  travail: 
s'il  n'est  pas  nécessaire  de  pousser  activement  la  pose  de  la  voie, 
il  convient  de  partager  l'opération  de  façon  à  utiliser  aussi  long- 
temps que  possible  les  mêmes  ouvriers,  en  tirant  ainsi  le  meil- 
leur parti  de  leur  expérience. 

Lorsque  le  chemin  du  Nord,  en  1857,  posa  la  voie  en  rails  à 
deux  champignons,  joints  en  porte-à-faux,  il  partagea  le  per- 
sonnel en  ateliers  de  vingt-quatre  hommes,  divisés  en  trois  bri- 
gades de  huit  hommes  chacune,  dont  un  chef  d'équique  choisi 
parmi  lés  meilleurs  ouvriers  exercés  au  travail  de  la  pose. 
Quant  aux  ouvriers,  ils  peuvent  être  de  simples  manœuvres, 
mais  on  fera  bien  de  les  prendre  parmi  les  ouvriers  d'états,  tels 
que  charpentiers,  charrons,  forgerons,  et  en  tous  cas  parmi  les 
hommes  les  plus  robustes. 

L'outillage  d'un  atelier  ainsi  composé,  comprend  : 

2i  pelles.  2  tfaharits  d'écartement. 

24  pioches  à  bourrer  (en  fer) .  2  niveaux  à  bulle  d'air  en 
1  masse  en  fer.  fonte. 

8  grosses  pinces.  2  niveaux  à  fil-à-plomb  d'au 
4  pinces  à  pied  de  biche.  moins  lœ,60. 

4  leviers  ou  anspects.  2  grandes  équerres  de  t«",80 
4  chasse-coins.  de  branche. 

4  clefs  à  fourche  pour  écrous.  2  doubles  mètres  divisés. 

10  cales  ou  plaquettes  de  joint  6  jalons. 

de  différentes  épaisseurs.  2  jeux  de  nivelettes 

1  thermomètre.  1  herminette. 

2  règles  divisées,  de  la  longueur  2  wagons-brouettes. 

des  rails.  2  tarières. 
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L'axe  de  la  ligne  étant  tracé  en  plan  et  en  profil,  il  faut,  si  la 
ligne  est  à  deux  voies,  fixer  par  des  jalons  Taxe  de  la  voie  à  la 
distance  de  l'axe  de  la  ligue  adoptée  par  le  plan  de  pose  —  130 
-131  —  132-. 

Alors  on  établit  les  nivelettes  à  pieux  (lig.  236  B)  à  côté  et 
dans  l'alignement  des  deux  cours  de  rails,  en  ayant  soin  de  bien 
assurer  la  position  des  pieux  par  une  ficbe  convenable,  et  en 
serrant  les  nivelettes  à  la  hauteur  voulue  pour  donner  aux  rails 
la  cote  déterminée  d'après  les  piquets  d'axe.  Ces  opérations  don- 
nent exactement  la  position  des  rails. 

L'un  des  chefs  de  brigade  commence  alors  par  marquer  sur 
le  ballast,  avec  la  règle  divisée  (  fig.  237  ) ,  l'emplacement  de 
chaque  traverse  ;  les  sept  autres  ouvriers  de  la  brigade  mettent 

les  traverses  dans  leur  posi- 

 P   tion,  en  commençant  par 

celles  de  joint,  ou  par  les 
deux  traverses  les  plus  voi- 
sines, si  les  joints  sont  en 
porte-à-faux;  on  a  soin  de 
placer  ces  premières  tra- 
verses avec  précision,  en  les 
tenant  un  peu  plus  élevées 
que  les  autres. 

Quand  l'axe  des  attaches 
des  rails  ne  correspond  pas 
à  l'axe  de  la  traverse,  on  doil 
placer  la  face  verticale  la 
plus  voisine  de  l'axe  des  atta- 
ches du  côté  d'où  doit  venir 
£  le  train,  afin  de  donner  à  la 
traverse  une  plus  grande  ré- 
sistance au  renversement. 

Vient  ensuite  la  deuxième 
brigade,  dont  le  chef  et  deux 
hommes  règlent  la  position  exacte  des  traverses  intermédiaires, 
et  les  cinq  autres  posent  les  rails  dans  leurs  coussinets,  les  relient 
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avec  les  éclisses  et  leurs  boulons  sans  les  serrer,  en  plaçant  entre 
les  abouts  des  rails  les  cales  ou  plaquettes  d'écartement  fixées 
par  le  degré  de  température  au 
moment  de  la  pose  (fig.  234). 

La  troisième  brigade  procède 
alors  au  coinçage  des  rails  de 
la  manière  suivante  :  1°  l'un 
des  ouvriers  marque  la  position 
des  coussinets  ;  2°  un  second 
distribue  les  coins  en  les  pla- 
int près  des  traverses  ;  3°  deux 
autres,  chacun  avec  une  grosse 
pince  ou  un  anspect court  (fig. 
238),  soulèvent  les  traverses  et 
les  ajustent  de  manière  à  faire 
concorder  les  coussinets  avec 
La  place  marquée  sur  le  rail  ; 
4*  le  chef  de  brigade  pose  les 
coins  avec  toutes  les  précau- 
tions nécessaires  pour  éviter 
d'en  déchirer  les  surfaces  ou 
de  les  fendre;  5°  deux  autres 
ouvriers  de  la  brigade  garnis- 
sent le  dessous  des  traverses 
soulevées,  avec  la  pelle  ou  la 
pioche,  de  la  quantité  de  bal- 
last nécessaire  pour  les  main- 
tenir à  la  hauteur  requise; 
<i°  le  dernier  ouvrier  serre  alors 
à  fond  les  boulons  des  éclisses. 

Les 'deux  autres  brigades, 
ayant  pris  de  l'avance  sur  la 
troisième,  reviennent  sur  leurs 
pas  et  travaillent  en  commun 
au  garnissage  et  au  bourrage  des  traverses,  au  dressement  dr 
la  \oie,  enfin  au  bourrage  définitif. 
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Quand  la  pose  se  lait  avec  voie  provisoire  sur  plate-forme 
à  l'emplacement  de  la  voie  définitive,  on  peut,  ainsi  qu'il  a  été 
dit  précédemment,  n'exécuter  le  ballastage  qu'à  mesure  de  la 
pose  de  la  voie;  dans  ce  cas ,  on  procède  par  relevages  successifs. 

Les  traverses  étant  posées  sur  la  plate-lorme  à  leurs  distances 
respectives  et  les  rails  placés  dans  les  coussinets,  on  décharge 
le  ballast  entre  les  traverses  et  sur  les  accotements. 

Alors  on  soulève  avec  de  forts  anspects  les  traverses  de  joint 
jusqu'à  une  hauteur  excédant  un  peu  celle  qu'elles  devront 
conserver. 

Pendant  ce  temps  les  autres  ouvriers  garnissent  le  dessous 
des  traverses  intermédiaires  avec  du  ballast,  et  en  font  le  bour- 
rage aussi  complet  que  possible. 

Arrivés  à  l'extrémité  de  la  voie  non  ballastée,  on  dispose  les 
rails  suivant  un  plan  incliné  qui  permet  aux  trains  de  passer 
de  la  voie  relevée  à  la  voie  couchée  sur  la  plate-forme.  En  gé- 
néral, on  n'opère  pas  le  relevage  eu  une  seule  fois;  il  vaut 
mieux  le  faire  en  deux  et  même  en  trois  opérations  successives, 
car  on  ménage  ainsi  les  rails  et  surtout  leurs  attaches. 

Avec  ce  système  de 
pose  provisoire  sur 
plate  -  forme,  les  re- 
lcvages  successifs  ne 
permettent  pas  l'em- 
ploi des  éclisses  ;  dans 
ce  cas,  on  fait  le  joint 
près  du  plan  incliné, 
avec  des  traverses  et 
coussinets  do  joint 
qu'on  remplace  par 
des  éclisses  quand  les 
rails  sont  parvenus  à 
leur  cote  de  hauteur 
définitive. 


Fie.  *i9.  Batte*  à  bourrer  :  A.  B.  en  bois;  C,  en  fer. 


416.  Bourrage  des  traverses.  —  Par  longueur  de  rail,  ou  met 
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deux  hommes  travaillant  simultanément  sur  les  côtés  opposés 
d'une  même  traverse;  ces  deux  ouvriers  commencent  par  le 
milieu  de  la  traverse  en  s'éloignant  vers  les  extrémités.  Pour 
commencer  le  bourrage,  on  se  sert  des  battes  en  bois  ou  en  fer 
représentées  par  la  fig.  239  (A,  B,  C).  Quand  le  ballast  a  pris  une 
certaine  consistance ,  on  emploie  la  pioche  à  bourrer,  dont  les 
coups  doivent  avoir  d'abord  une  direction  très-inclinée  de  ma- 
nière à  tasser  le  ballast  aussi  verticalement  que  possible.  Cette 
direction  se  rapproche  successivement  de  l'horizontale  à  mesure 
que  le  ballast  se  serre  sous  la  traverse,  mais  en  ayant  soin 
que  la  pioche  ne  rencontre  pas  les  arêtes  de  la  traverse. 

La  ligure  240  représente  deux  espèces  de  pioches  à  bourrer  : 
—  Le  type  A  est  formé  d'un  arc  en  bois  garni  à  ses  deux  extré- 
mités de  deux  ferrements 
aciérés,  fixés  sur  le  bois  au 
moyen  de  petits  rivets  à  tète 
fraisée.  —  L'outil  B  est  en 
fer  avec  ses  extrémités  acié- 
rées.  Beaucoup  plus  lourd  et 
plus  coûteux  que  le  précé- 
dent, il  ne  doit  être  employé 
que  dans  les  parties  de  lignes 
où  le  ballast,  difficile  à  bour- 
rer, exige  des  chocs  suffi- 
samment énergiques  pour 
prendre  corps. 

On  doit  éviter  de  bourrer 
le  ballast  au  milieu  même 
de  la  longueur  des  traverses, 
sur  un  espace  de  0",40  à 
0ra,50,  que  l'on  se  contente 
•le  garnir  de  sable  sans  ser- 
rage. Cette  disposition  a  pour 
but  de  faire  porter  la  traverse 
sous  l'aplomb  des  rails,  là  où 
le  bourrage  doit  être  le  plus  énergique.  Quand  il  s'agit  d'une 


i 

Fig.  240.  Piochw  à  bourrer.  — 
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pose  nouvelle,  le  bourrage,  surtout  au  commencement,  ne  doit 
pas  être  lorcé  ;  il  s'agit,  avant  tout,  d'obtenir  un  serrage  aussi 
uniforme  que  possible  sous  toutes  les  traverses,  afin  qu'elles 
portent  toutes  également. 

Lorsque  le  bourrage  a  dépassé  la  limite  convenable  et  qu'il 
en  résulte  une  surélévation  anormale  du  rail,  il  faut,  si  cette 
différence  de  hauteur  est  trop  forte,  enlever  le  ballast  sous 
la  traverse;  si  elle  est  faible,  on  pourra  la  faire  disparaître 
par  quelques  coups  de  dame  donnés,  non  pas  sur  la  traverse, 
ce  qui  doit  ttre  absolument  interdit,  mais  seulement  sur  le  rail. 

217.  Emploi  du  coussinet-éclisse.  —  Quand  les  joints  sont 
faits  avec  des  coussinets-éclisscs,  on  place  les  deux  parties  de 
chaque  coussinet  de  manière  qu'il  y  ait  coïncidence  parfaite  sur 
toute  la  longueur,  entre  leurs  portées  et  le  rail,  mais  en  ne 
serrant  que  légèrement  les  boulons.  Ce  n'est  qu'après  le  bour- 
rage de  toutes  les  traverses  à  hauteur  définitive  et  le  dressage 
des  rails  que  les  boulons  sont  serrés  à  fond.  Les  ouvriers  placent 
à  chaque  joint  la  règle  d'écartement  (fig  241,  2),  et  enfoncent  le 
tire-fond  qui  fixe  la  joue  intérieure  du  coussinet-éclisse  ;  c'est  seu- 
lement alors  qu'il  percent  les  trous  des  crampons  ou  tire-fond 
extérieurs,  en  ayant  soin,  dans  cette  dernière  manœuvre,  do 
lenir  la  tarière  normale — 195 — .  L'enfoncement  de  ces  attaches 
doit  être  fait  avec  précaution  pour  ne  pas  donner  au  coussinet- 
éclisse,  et  par  suite  au  rail,  une  fausse  position  :  dans  ce  but,  la 
I 

\%-  f   n*o  

Fil*,  â*'.  Règle*  d'écartement  de*  rails.  — 

règle  d'écartement  est  maintenue  jusqu'à  l'achèvement  de  Tope- 
ration. 
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Un  peut  employer  pour  ce  perçage  sur  place  le  gabarit  repré- 
senté par  la  figure  242. 

 "5   _ 
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Fi».  2W.  Ual>arit  pour  le  perçage  de»  traverse*  sur  lu  voie.  — 

218.  Pose  de  la  voie  Vignoles.  —  Les  traverses,  préalable- 
ment entaillées  à  l'inclinaison  voulue,  sont  réparties  par  quatre 
ouvriers  sur  le  ballast;  celles  de  joint  posées  à  leur  place,  au 
moyen  de  la  règle  ayant  la  longueur  du  rail. 

Deux  ouvriers  suivent  les  premiers  et  placent  les  platines  de 
joint,  les  cales  d'écartement  des  abouts,  les  éclisses  et  leurs 
boulons,  mais  sans  les  serrer  à  fond. 

Le  chef  ouvrier,  au  moyen  des  nivelettes  et  des  piquets  d'axe, 
fait  dresser  la  voie  dans  les  deux  sens.  Quatre  ouvriers,  après 
avoir  placé  la  règle  d'écartement  près  des  joints,  enfoncent  les 
crampons  dans  les  traverses,  —  en  Hanovre  sans  percer  les  trous 
à  l'avance  — . 

Il  y  a  plusieurs  précautions  à  prendre  pendant  cette  opération. 

—  Ne  pas  enlever  la  règle  d'écartement  avant  l'achèvement  du 
clouage  ; 

—  Placer  les  crampons  à  égale  distance  des  joints  ; 

—  Enfoncer  les  crampons  par  des  coups  droits  et  assurés  ; 

—  Modérer  les  derniers  coups  de  masse  dès  que  la  téte  du 
crampon  touche  le  patin  du  rail. 

En  Hanovre,  pour  empêcher  les  traverses  de  se  fendre  pen- 
dant le  clouage,  ce  qui  arrive  rarement,  on  perce  les  trous  sur 
place  pendant  les  grandes  chaleurs  de  l'été,  ou  bien  en  hiver  on 
chauffe  légèrement  les  crampons. 
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Uuand  les  crampons  sont  mal  assujettis,  on  les  arrache  avec  la 
pince  à  pied-de-biche  (fig.  243,  A);  s'ils  sont  cassés,  on  les  chasse 
avec  un  mandrin  de  môme  section,  et  on  les  remplace  par  d'au- 
tres en  bon  état.  Arrivent  alors  deux  hommes  qui,  en  se  servant 
de  la  règle  de  répartition  des  traverses,  marquent  exactement 
avec  de  la  craie  sur  les  rails  la  place  des  traverses  intermé- 
diaires, donnent  à  celles-ci  leur  position  définitive  et  distribuent 
les  crampons.  Une  colonne  de  huit  hommes  suit  les  précé- 
dents. Munis  d'anspects  et  de  blocs  de  bois  qu'ils  posent  sur 
le  ballast  pour  servir  de  points  d'appui  à  leurs  leviers,  quatre 
ouvriers  soulèvent  chaque  traverse  à  ses  deux  extrémités,  jus- 
qu'au contact  des  rails  maintenus  à  leur  écartement  au  moyen 
de  la  règle  (fig.  241  j.  Les  quatre  autres  hommes  placent  alors 
les  crampons  en  prenant  les  précautions  indiquées  plus  haut. 

On  néglige  dans  ce  premier  travail  les  légères  imperfections, 
qui  sont  corrigées  plus  lard. 

Le  dressage  est  fait  sous  la  direction  du  chef  poseur;  celui-ci 
se  place  dans  l'axe  de  la  voie,  et  avec  deux  ou  trois  ouvriers 
armés  de  pinces  (lig.  243,  B),  il  fait  riper  la  voie  jusqu'à  ce 
qu'elle  soit  à  l'alignement  voulu;  à  moins  de  nécessité  absolue, 
le  ripage  ne  doit  pas  se  faire  avec  le  marteau. 

Pour  dresser  la  voie  dans  le  sens  vertical,  les  ouvriers  forcent 
le  bourrage  des  traverses  jusqu'à  ce  que  les  rails  atteignent  la 
hauteur  prescrite.  En  alignement  droit,  la  hauteur  de  l'une  des 

files  de  rails  est  lixée  par 
rapport  aux  piquets  de 
hauteur,  au  moyen  du 
niveau  à  bulle  d'air;  puis 
la  deuxième  file  est  repé- 
rée sur  la  première,'  avec 
le  niveau  à  fil-à-plomb. 

Dans  les  courbes,  la 
première  file  étant  posée 
comme  précédemment . 
la  deuxième  est  fixée  à 
hauteur,  au  moyen  du  niveau  à  fil-à-plomb  posé  sur  une  règle 
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portant  des  entailles  qui  correspondent  aux  rayons  des  courbes 
et  donnant  ainsi  directement  le  surélêvement  du  rail  exté- 
rieur (lig.  235). 

La  voie  étant  parfaitement  dressée  le  bourrage  définitif 
s'exécute  au  moyen  de  vingt  à  vingt-cinq  ouvriers;  sur  cliaque 
rail,  on  met  deux  hommes  travaillant  simultanément  de  chaque 
côté  de  la  même  traverse. 

Après  le  bourrage,  on  redresse  encore  la  voie,  mais  dans  ce 
cas  on  opère  plutôt  par  enfoncement  des  traverses  Quand  elles 
sont  beaucoup  trop  élevées,  il  faut  en  retirer  le  ballast  petit  à 
petit;  mais,  si  la  surélévation  est  faible,  on  peut  donner  à  la 
traverse  et  mieux  au  rail,  quelques  coups  de  dame,  avec  pré- 
caution toutefois,  pour  ménager  le  bois. 

Le  remplissage  s'exécute  ensuite  en  piétinant  et  serrant  le 
ballast  aux  joints  des  rails  et  aux  extrémités  des  traverses. 

C'est  seulement  après  l'achèvement  du  remplissage  que  l'on 
peut  laisser  circuler  les  trains  sur  les  voies  nouvelles;  jusque-là. 
on  fera  bien  de  n'admettre  sur  les  voies  que  des  wagons  poussés 
à  bras  d'homme  ou  tirés  par  des  chevaux. 


La  pose  des  voies  sur  le  chemin  de  fer  Central  suisse  a  été 
laite  au  moyen  d'ateliers  de  quarante-six  hommes,  pouvant 
achever  en  onze  heures  de  travail  100  mètres  de  voie  au  mini- 
mum 4.  (iliaque  atelier  se  composait  comme  suit  : 


Chef  d'équipe  .  .  . 
Poseurs  de  rails  .  . 
Poseurs  de  traverses 
Poseurs  et  cloueurs 
Bourreurs.  .  .  . 
Poseurs  d'écliases 
Aide-forgeron  .  . 
Surveillant  .  .  . 

Total.  . 


1 

5 

10  (2  équipes  de  5  hommes). 
12  (2  équipes  de  6  hommes) . 
li 

2 

1 

46 


'  Les  ateliers  du  chemin  du  Pucillque  —  Omaha  à  Sarraiiienlu,  -  aont  arrivé»  à 
poser  jusqu'à  10  kilomètre*  de  voie  par  jour  :  c  était  il  est  vrai  un  tour  de  force 
commandé  par  la  circonstance  et  exigeant  un  remaniement  ultérieur. 
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Ces  hommes  étaient  employés  au  chantier  de  dépôt  pendant  la 
suspension  des  travaux  de  pose  de  la  voie.  L'outillage  d'un  ate- 
lier ainsi  organisé  comprenait  l'outillage  ordinaire  employé  à  la 
pose  de  la  voie  proprement  dite,  et  l'outillage  spécial  à  la  prépa- 
ration du  matériel,  tel  que  marteaux  de  forgeron,  scies,  ciseaux, 
machines  à  percer,  forge  portative,  etc. 

En  Wurtemberg  et  en  Suisse,  l'axe  de  la  voie  étant  piqueté 
comme  nous  l'avons  dit  précédemment,  dans  les  courbes  on 
tendait  entre  deux  piquets  d'axe  des  ficelles  divisées  en  dix 
parties  au  moyen  de  nœuds  qui  servent  d'abscisses  aux  ordon- 
nées qu'on  relève  à  l'échelle  pour  marquer  la  position  du  rail 
intérieur;  le  rail  extérieur  se  réglait  d'après  le  premier. 

Les  piquets  de  niveau  étaient  placés,  dans  les  alignement* 
droits,  sur  l'axe  ou  sur  l'accotement  ;  dans  les  courbes,  sur  l'ac- 
cotement intérieur.  Outre  ces  piquets  de  niveau,  on  en  place 
d'autres  au  moyen  des  nivelettes  (tig.  236),  et  c'est  d'après  ces 
derniers  piquets  placés  à  proximité  des  joints,  que  l'on  règle  la 
hauteur  des  rails  au  moyen  du  niveau  d'eau  ou  à  bulle  d'air. 

Les  rails,  traverses,  etc.,  pour  150  mètres  de  longueur  de 
voie,  sont  disposés  sur  les  accotements.  On  les  amène  pendant 
la  nuit  sur  les  wagons  à  ballast,  jusqu'à  l'extrémité  de  la  voie 
dont  le  bourrage  est  achevé;  de  là  le  transport  se  fait  à  bras 
et  les  matériaux  sont  répartis  de  manière  qu'ils  se  trouvent 
à  la  hauteur  du  point  où  ils  seront  employés.  L'approvision- 
nement doit  correspondre  au  travail  de  pose  de  deux  jours  an 

* 

moins. 

Les  poseurs  placent  alors  les  rails  et  les  traverses  de  joint,  en 
se  servant  des  jalons  pour  la  direction  à  donner  à  la  voie,  et  des 
niveaux  pour  la  hauteur  du  rail  intérieur.  On  règle  la  hauteur 
des  rails  extérieurs  au  moyen  du  niveau  à  fil-à-plomb,et  fécar- 
tement,  avec  la  règle  d'écartement  variable  selon  la  grandeur 
du  rayon.  Ainsi  posés,  les  rails  sont  légèrement  fixés  sur  les  tra- 
verses de  joint  avec,  les  crampons. 

Cette  première  brigade  est  suivie  de  deux  autres,  distantes 
entre  elles  de  10  à  12  mètres,  chargées  de  placer  les  traverses 
intermédiaires  sans  déranger  les  traverses  de  joint  ;  elles  mettent 
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de  côté  les  rails,  placent  les  traverses  intermédiaires,  reposent 
les  rails  et  font  un  léger  bourrage  des  traverses. 

Le  perçage  et  le  clouage  s'exécutent  par  la  brigade  suivante. 
Pour  cliasser  les  crampons,  les  traverses  sont  soulevées  au 
moyen  d'anspects.  les  platines  de  joint  conservant  leur  position 
normale,  les  rails  maintenus  à  l'écartement  et  dans  la  direct  ion 
voulue,  de  manière  à  rendre  le  dresseinent  le  moins  laborieux 
possible;  cbaque  brigade  de  cloueurs  suit  toujours  la  même  tile 
de  rails. 

Les  bourrcurssont  partagés  en  brigades  de  six  bommcs,  dont 
deux  bourrent  les  traverses  de  joint  et  règlent  le  ballast  pendant 
que  les  autres  font  le  bourrage  des  traverses  intermédiaires  ; 
quand  la  deuxième  brigade  a  rejoint  la  première,  elle  reprend 
le  travail  à  la  troisième  longueur  de  rail,  laissant  en  arrière  la 
première,  qui,  à  son  tour,  dépasse  celle  qui  la  précède,  et  ainsi 
de  suite. 

Quand,  au  lieu  de  se  servir  de  crampons,  on  lixe  les  rails 
avec  des  tire-fond,  les  traverses  sont  percées  d'avance.  A  l'Est, 
on  place  les  tire-fond  à  la  main  après  les  avoir  graissés  pour 
rendre  leur  introduction  plus  facile  ;  on  les  serre  ensuite  au 
moyen  de  la  clé  à  douille  (lig.  244,  A)  ;  renfoncement  par  per- 
cussion sera  rigoureusement  interdit. 

Le  serrage  des  tire-fond  doit  être  sufllsant  pour  mettre  en 
contact  le  rail  et  la  traverse.  Il  faut  éviter  d'aller  au-delà  , 
surtout  jusqu'à  faire  déverser  le  rail  et  conduire  ce  serrage  de 
manière  à  ne  pas  fausser  la  largeur  de  la  voie  ;  aussi  les  deux 
ouvriers  opérant  simultanément  aux  extrémités  de  cbaque  tra- 
verse se  font-ils  précéder  du  gabarit  d'écartement  (lig.  241, 1), 
placé  bien  normalement  tout  près  de  la  traverse  à  fixer;  ils 
serrent  alternativement  et  progressivement  cbaque  tire-fond  en 
évitant  de  serrer  aucun  d'eux  immédiatement  à  fond,  et  en 
s'arrangeant  de  manière  à  terminer  le  serrage  par  le  tire-fond 
intérieur. 

Le  dressement  s'effectue  sous  la  direction  d'un  cbef  d'équipe 
aidé  de  quatre  bommes  armés  de  leviers,  de  dames  et  de  mar- 
teaux. La  fixation  des  éclisses  complète  la  pose;  cette  der- 
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nière  opération  est  exécutée  par  deux  hommes  munis  de 

clefs  pour  serrer  les  écrous  des 
*  nouions (fig.  244,  B).  Ce  travail 

-  ,o  •  demande  de  la  part  de  ces  ou- 

vriers  un  certain  tour  de  main 
pour  obtenir  un  serrage  con- 
venable des  écrous,  c'est-à-dire 
une  pression  suffisante  des 
deux  éclisses,  tout  en  ména- 
geant les  filets  des  boulons  ou 
de  leurs  écrous.  Pour  cela  il 
suffît  à  un  homme  de  force 
moyenne  d'exercer  la  pression 
dont  il  est  capable  sans  effort 
anormal  à  l'extrémité  de  la  ciel 
(fig.244,  B).  —  Un  serrage  plus 
énergique  n'assurerait  pas  à 
réclisse  un  meilleur  effet  et 
Pig. 244.  a.  cief  à iiouiii.'  pour  le  serrage  pourrait  altérer  les  filets.  La 

des  lire-fond.  -  B  Clef  pour  le  »er-   tôlc  et  récr0l,  doivent  porter 


J 


ran«:  de»  boulon*  dédisse* 
1 

10 


bien  normalement  sur  les  faces 
des  éclisses.  L'interposition  des 
rondelles  est  nécessaire  pour  empêcher  le  desserrage  de  l'écrou 
-172-. 

Réparations.  —  Il  est  nécessaire  de  resserrer  fréquemment 
les  boulons  dans  les  premiers  temps  de  la  pose,  parce  que  ces 
boulons  prennent  du  jeu  par  suite  du  rodage  des  surfaces  de 
contact  des  éclisses;  si  l'on  néglige  cette  précaution  et  qu'on 
veuille  plus  tard  resserrer  les  boulons,  l'oxydation  des  pas  de 
vis  arrête  les  écrous  et  l'on  casse  un  grand  nombre  de  boulons 
Une  pose  neuve  doit  toujours  subir  un  relevage  en  grand  au 
printemps  ou  à  l'automne  qui  suit  l'ouverture  de  la  ligne  ;  les 
tassements  partiels  qui  se  présentent  dans  l'intervalle  sont  sim- 
plement corrigés  par  le  bourrage  des  traverses  bail  o  tan  tes  ou 
le  redressement  des  parties  déviées.  Lors  de  ces  réparations 
partielles,  il  ne  faut  déblayer  à  la  fois  qu'une  seule  face  des  tra- 
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verses  et  remplir  le  vide  immédiatement  après  l'achèvement  de 
l'opération  —225— . 

219.  Pose  de  la  voie  des  passages  a  niveau.  —  A  la  rencontre 
des  passages  à  niveau,  les  voies  doivent  être  posées  sans  aucune 
saillie  ni  dépression  par  rapport  au  plan  de  la  route  de  terre. 

Il  faut  aussi  que,  sur  toute  la  surface  de  la  traversée  du  che- 
min de  fer,  la  plate-forme  soit  recouverte  d'une  matière  suscep- 
tible de  supporter  la  circulation  de  cette  route. 

Uuand  le  chemin  transversal  est  peu  fréquenté,  la  chaussée 
peut  être  construite  soit  en  madriers  de  sapin  de  8  à  10  centi- 
mètres d'épaisseur,  soit  en  gravier  ou  cailloux,  à  la  macadam. 

Si  la  circulation  de  la  route  est  importante,  il  vaut  mieux  paver 
toute  la  traversée,  en  choisissant  des  pavés  de  hel  échantillon. 

Il  faut,  en  outre,  ménager  une  rainure  ou  ornilre  au  long  du 
champignon  des  rails  qui  regarde  l'axe  de  la  voie,  rainure  des- 
tinée à  livrer  passage  au  houdin  des  roues  du  raihvay. 

A  cet  effet,  on  place  à  une  certaine  distance  du  rail,  vers  l'axe 
de  la  voie,  un  contre-rail  fixé  de  manière  à  conserver  invaria- 
blement la  position  qui  lui  est  assignée. 

L'intervalle  à  ménager  entre  le  rail  et  le  contre-rail,  sur  la 
largeur  de  la  route,  doit  être  tel  que  les  sal>ots  des  animaux  ne 
puissent  pas  s'y  enfoncer  de  manière  à  se  trouver  arrêtés.  —  Les 
administrations  de  chemin  de  fer  ont,  en  effet,  à  soutenir  de  nom- 
breux procès  intentés  par  les  propriétaires  d'animaux  blessés 
et  même  mis  hors  de  service  par  suite  de  l'arrêt  des  sabots  in- 
troduits dans  les  rainures  trop  larges  ou  trop  profondes  de  pas- 
sages à  niveau. 

La  rainure  est  ordinairement  obtenue  au  moyen  de  deux 
rails  à  champignons  distants  de  0m,05  à  0m,06;  mais  ces  rails 
laissent  en  dessous  du  champignon  un  vide  qui  peut  aller  jus- 
qu'à 0n,10  de  largeur  et  plus  encore  en  pro- 
fondeur. C'est  dans  ce  vide  que  s'introduisent 
souvent  les  crampons  des  fers  des  chevaux, 
et  qu'ils  s'y  calent  par  les  efforts  de  l'animal.     Fig.  245.  Rail  de 
Pour  parer  à  cet  inconvénient,  quelques  che-     passa*e  à  mveau 
mins  de  fer  allemands  ont  adopté  un  rail  spécial  qui  a  la  forme  du 
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profil  indiqué  par  la  figure  245.  L'ornière  ainsi  construite  n'offre 
aucun  des  inconvénients  signalés  plus  haut,  mais  elle  oblige  a 
introduire  un  nouvel  élément  dans  la  voie,  à  interrompre  la 
pose  de  la  voie  courante  à  chaque  passage  à  niveau,  et  par  suite 
à  multiplier  les  coupures  de  rails  et  les  joints,  ce  qui  est  tou- 
jours une  cause  d'embarras  pour  l'entretien.  En  outre,  ce  rail 
ne  se  prête  pas  bien  à  l'évaseraent  destiné  à  donner  de  l'entrée 
à  l'ornière  ou  à  la  surlargeur  de  la  voie  dans  les  courbes. 

On  obvie  en  grande  partie  aux  inconvénients  de  l'ornière  or- 
dinaire en  garnissant  le  fond  avec  une  fourrure  en  bois:  dans 
ce  cas,  l'espace  libre  de  l'ornière  doit  avoir  au  moins  0m,038  de 
profondeur,  en  prévision  de  l'usure  des  bandages. 

Quand  la  voie  est  construite  avec  des  rails  à  deux  champi- 
gnons et  des  coussinets,  la  pose  des  rails  se  fait  sur  des  traverses 
portant  des  coussinets  spéciaux  qui  reçoivent  le  rail  courant 
avec  son  inclinaison  ordinaire,  et  le  contre-rail,  auquel  on  ne 
donne  point  d'inclinaison.  En  sabotant  ces  traverses,  on  a  soin 
de  placer  la  chambre  du  rail  sans  inclinaison  du  côté  du  milieu 
de  la  traverse. 

Nous  avons  vu  —  31  et  32  —  que  la  largeur  des  passages  à 
niveau  varie  avec  l'importance  des  chemins  rencontrés  et  l'angle 
des  traversées. 

Les  contre-rails,  dans  toute  la  longueur  du  passage,  seront 
posés  de  manière  que  leurs  joints,  si  la  largeur  du  passage  en 
doit  comporter,  ne  correspondent  pas  à  ceux  des  rails. 

En  dehors  de  la  largeur  réglementaire  de  la  voie  charretière 
sur  le  passage  à  niveau,  le  contre-rail  est  dévié  sur  une  lon- 
Cm>  gueur  suffisante  pour  donner  de 

1  P"*-^  —     ~~~^\  !  Centrée  aux  boudins,  et  éviter 

I  _  ,  -  —        > 5 1 

)  Tant  il  il   iz;  ainsi  les  chocs  violents  des 

 ?  roues  mal  calées  à  la  rencontre 


des  contre-rails. 

Kig.  246.  Rail  et  contre-rail  de  pansage 

à  nireau.  -  ^  ^  repréaente  en 

plan  l'extrémité  déviée  d'un  contre-rail  de  passage  à  niveau,  et  sa 
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situation  relativement  au  rail  courant  de  la  voie.  Les  deux 
rails  reposent  dans  un  coussinet  double  qui  les  maintient  à  la 
distance  voulue. 

Les  coussinets  en  fonte  employés  dans  la  construction  des 
lissages  à  uheau  doivent  être  plus  élevés  que  les  coussinets  or- 
dinaires, afin  de  laisser  une  hauteur  suflisantc  au-dessus  de  la 
traverse  pour  exécuter  le  pavage  de  la  traversée. 

L'écartement  normal  étant  0m,055,  la  déviation  de  l'extrémité 
libre  devrait  être  0œ,020  correspondant  à  l'usure  maxima  des 
boudins  et  l'ouverture  totale  portée  à  0ro,07o;  mais  comme  il 
peut  se  présenter  des  roues  en  partie  décalées  ou  trop  usées,  on 
prolonge  la  déviation  jusqu'à  0m,i0  de  largeur;  alors  on  a  soin 
que  l'extrémité  du  contre-rail  ainsi  déviée  soit  à  1  mètre  au 
moins  de  la  bordure  de  la  chaussée  pour  voitures,  et  à  0m,50  au 
moins  de  la  bordure  du  trottoir  pour  piétons. 

Avec  les  rails  Vignoles,  on  prend  d'autres  dispositions  pour 
attacher  le  contre-rail.  -—  On  fixe  souvent  les  deux  rails  sur  des 
coussinets  en  fonte  portés  par  les  traverses,  soit  en  maintenant 
les  rails  par  leurs  patins,  soit  en  les  consolidant  au  moyen  de 
boulons  qui  les  relient  aux  joues  des  coussinets. 

Les  passages  à  niveau  du  chemin  de  fer  Central  suisse  sont 
formés  par  la  juxtaposition  de  deux  rails  fixés  avec  des  cram- 
pons ordinaires  sur  des  platines  en  fer  à  double  inclinaison, 
portant  des  tasseaux  en  fer;  ces  platines  sont  noyées  dans  l'épais- 
seur  des  traverses.  (Note  sur  les  chemins  de  fer  suisses 

Les  passages  à  niveau  du  chemin  de  fer  badois  ont  été  établis 
d'après  le  système  de  pose  mixte  sur  dés  et  longucrines,  appli- 
qué sur  quelques  parties  du  réseau.  La  figure  247  en  donne  une 
description  suffisante.  Sauf  l'emploi  des  longuerines,  que  nous 
hlâmons,  ce  système  nous  parait  le  plus  simple  de  tous  ceux  que 
nous  avons  décrits,  et  en  même  temps  celui  dont  l'entretien  est 
le  plus  facile  et  le  moins  coûteux  pour  les  passages  pavés. 

11  ne  suffit  pas  en  effet  qu'un  passage  à  niveau  soit  solidement 
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construit,  il  faut  encore  que  Ton  puisse  facilement  l'entretenir 
on  bon  état,  et  que  le  remplacement  des  pièces  s'en  fasse  rapi- 
dement, afin  de  ne  point  interrompre  la  circulation  sur  la  ligne  : 
or,  le  remplacement  des  traverses  pourries  ou  des  coussinets 
cassés  entraine  la  démolition  d'une  grande  partie  du  passage, 
tandis  que  le  rail  porté  par  des  dés  en  pierre  peut  être  enlevé 
facilement  et  remplacé  en  un  tour  de  main  sans  que  le  reste  de 
la  chaussée  soit  entamé. 


Fi»?.  247.  Pose  des  passages  à  niveau  des  chemins  badois.  — 


L'entretien  présente  encore  plus  de  difficultés  quand  il  s'ap- 
plique à  des  passages  à  niveau  posés  sur  longuerines  réunies  par 
des  traverses. 

Aujourd'hui  on  tend  à  simplifier  de  plus  en  plus  toutes  les 
parties  des  passages  à  niveau.  On  pose  le  rail  et  le  contre-rail 
absolument  comme  sur  la  voie  courante,  quel  que  soit  le  sys- 
tème adopté;  on  fait,  chaque  fois  que  cela  est  possible,  une 
chaussée  en  macadam  ;  quand  on  est  obligé,  à  cause  de  l'acti- 
vilé  de  la  circulation,  de  faire  un  pavage,  on  diminue  la  couche 
de  sable  et  la  dimension  des  pavés  au-dessus  des  traverses  ou 
longuerines,  choisissant  les  plus  petits  pavés  pour  les  placer 
contre  les  rails  ou  les  coussinets. 

Pour  les  passages  à  niveau  des  chemins  de  l'Est,  construits  en 
rails  Vignoles  de  0m,l-20  de  hauteur, on  emploie  comme  nous  ve- 
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nons  de  le  (lire,  des  contre-rails  qui  laissent  une  ornière  de  0m,0o 
de  largeur  normale.  Toutes  les  ornières  se  terminent  des  deux 
côtés  par  une  partie  évasée,  obtenue  en  infléchissant  les  contre- 
rails  suivant  une  courbe  en  arc  de  cercle  de  3ra,00  de  rayon  sur 
0",60  de  longueur;  la  largeur  de  l'ornière  à  l'extrémité  des 
contre-rails  est  ainsi  portée  à  0,n,H. 

Le  contre- rail  a  une  inclinaison  de  symétrique  de  celle  du 
rail,  de  façon  qu'il  reste  entre  les  patins  un  intervalle  de  0m,022 
pour  placer  les  tire-fond. 

Quand  le  passage  à  niveau  est  simplement  empierré,  les  rails 
et  contre-rails  sont  fixés  directement  sur  les  traverses. 

Lorsque  la  chaussée  doit  recevoir  un  pavage,  il  faut  lui  ména- 
ger une  plus  grande  épaisseur  au-dessus  des  traverses.  A  l'origine 
on  se  servait  de  traverses  de  um,12  posés  sur  couche  de  sable  de 
2  à  3  centimètres  d'épaisseur.  Il  résultait  de  cette  disposition 
une  différence  de  niveau  entre  le  pavage  général  et  les  rails  que 
l'on  rachetait  par  des  petits  plans  inclinés  formés  avec  des  pavés 
très-petits,  taillés  à  la  demande  de  la  pose. 

Pour  éviter  cette  sujétion  et  l'inconvénient  de  la  présence  des 
plans  inclinés,  on  interpose  entre  les  rails  et  les  traverses  des 
cales  en  fonte  de  0m,08  d'épaisseur.  Les  tire-fond  qui  traversent 
ces  cales  ont  une  tige  cylindrique  suffisamment  longue  pour  que 
les  filets  s'engagent  dans  la  traverse,  de  la  même  quantité  que 
les  tire-fond  de  la  voie  courante. 

La  Compagnie  du  chemin  de  Lyon  s'est  servie  de  traverses 
plus  épaisses,  évidées  de  chaque  côté  des  rails  et  contre-rails, 
afin  de  pouvoir  faire  un  pavage  parfaitement  horizontal.  Cette 
disposition  est  coûteuse  et  gênante  :  coûteuse,  puisqu'elle 
occasionne  un  déchet  de  bois  dont  il  y  a  lieu  de  tenir  compte; 
gênante,  car  elle  interrompt  l'uniformité  dans  la  pose  de  la 
voie  courante  et  nécessite  un  matériel  spécial  en  approvision- 
nement. 

En  Belgique,  en  Prusse,  on  a  supprimé  le  contre-rail  sur  la 
traversée  des  routes  peu  importantes,  l'ornière  étant  formée  par 
le  rail  de  la  voie  et  un  pavage  ou  un  parquet  en  madriers. 

Cette  disposition  est  très-économique  et  peut  convenir  à  la 
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plupart  des  chemins  où  la  circulation  est  peu  active,  la  vitesse 
des  trains  modérée  et  les  voitures  légèrement  chargées. 

220.  Rencontre  des  ouvrages  d'art.  —  Portées  anormales. 
—  Lorsque  la  voie  passe  sur  des  ouvrages  courants,  elle  suit 
sans  modification  sa  marche  normale;  il  faut  cependant  prendre 
les  précautions  suivantes  : 

—  Donner  au  ballast  sous  les  traverses  une  épaisseur  de  O-^o 
au  minimum  ; 

—  Répartir  les  supports  de  la  voie  de  manière  que  la  clef  de 
voûte  se  trouve  toujours  entre  deux  traverses; 

—  Quand  les  ouvrages  ont  peu  de  longueur,  éviter,  si  c'est 
possible,  les  joints  entre  les  culées.  Les  cahiers  des  charges  réser- 
vant à  l'administration  du  chemin  de  fer  la  faculté  de  comman- 
der des  rails  de  longueurs  variables  depuis  6»,00  jusqu'à  40",00, 
cette  précaution  pourra  toujours  être  prise. 

Aux  approches  d'un  ouvrage  d'art  sur  lequel  le  système  de 
voie  est  différent  de  celui  de  la  voie  courante,  s'il  consiste,  par 
exemple ,  en  rails  Brunei  ou  Vignoles  posés  sur  longuerines 
faisant  corps  avec  les  tabliers  des  ponts  métalliques,  etc.,  on 
arrête  la  pose  à  50  ou  60  mètres  de  l'ouvrage,  et  l'on  mesure 
exactement  la  distance  qui  reste  à  poser  entre  la  voie  courante 
arrêtée  et  l'origine  de  la  voie  spéciale  à  l'ouvrage  d'art.  —  La  la- 
cune est  remplie  au  moyen  de  rails  de  longueurs  exceptionnelles 
alternant  avec  des  rails  ordinaires. 

Autant  que  possible  il  faut  éviter  ces  rails  de  sujétion,  et 
pousser  sur  les  ouvrages  d'art  en  général  la  voie  courante,  sans 
changement  d'allure. 

Le  passage  des  trains  sur  les  ponts  métalliques  de  quelque 
étendue  produit  des  vibrations  qui  se  manifestent  souvent  par 
un  bruit  très-intense.  On  peut  diminuer  l'amplitude  de  ces 
vibrations  par  un  bon  système  de  construction  de  l'ouvrage, 
et  par  les  soins  apportés  dans  l'exécution  de  tous  les  assem- 
blages. 

En  ce  qui  concerne  les  ouvrages  existants,  on  peut  remédier  à 
l'inconvénient  signalé  en  posant  les  rails  sur  bois,  traverses  ou 
longuerines,  dont  l'élasticité  annule  en  partie  l'effet  des  chocs 
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des  véhicules.  L'emploi  des  traverses  est  préférable  à  celui  des 
longuerines,  en  raison  de  la  facilité  de  remplacement. 

Rails  coupés.  —  Les  coupures  de  rails  sont  toujours  une  cause 
de  gène  pour  le  service  de  l'entretien  ;  il  faut  donc  les  éviter  au- 
tant que  possible.  Mais,  quand  on  sera  obligé  de  subir  cette 
nécessité,  on  prendra  toujours  la  précaution  de  placer,  en  appro- 
visionnement, un  deuxième  rail  de  même  longueur  à  proximité 
de  celui  qui  est  posé  dans  la  voie. 

En  cas  de  pose  spéciale,  il  ne  peut  plus  être  question  de  con- 
server aux  traverses  leur  espacement  réglementaire;  —  les  por- 
tées normales  pourront  donc  être  modifiées,  mais  toujours  en 
moins,  afin  de  ménager  les  rails  —  ANNEXE  N  — . 


§  V. 

ENTRETIEN  ET  RÉFECTION. 

221.  Entretien  du  rallast.  —  Le  ballast  doit  être  profilé  en 
travers  et  dans  le  sens  longitudinal,  de  manière  a  donner  aux 
eaux  un  écoulement  rapide  —  134  — .  Il  est  important  que  ce 
profil,  qui  varie  d'ailleurs  avec  la  nature  du  ballast,  soit  rigou- 
reusement conservé  dans  sa  forme  générale,  ses  talus  entre- 
tenus avec  soin,  les  portions  qui  s'éboulent  relevées  constam- 
ment, le  ballast  le  plus  gros  recouvrant  le  menu  pour  empêcher 
le  ravinement  par  les  eaux  ou  l'enlèvement  par  le  vent. 

Souvent  on  pose  les  traverses  de  la  voie  Vignoles  —  188  —  a 
fleur  de  la  surface  du  ballast.  Cette  disposition  conduit,  dans  les 
courbes  de  petit  rayon,  à  relever  notablement  l'une  des  extré- 
mités des  traverses  au-dessus  du  plan  général  de  la  voie,  et  a 


i 

248.  Profil  «le  la  voie  Viguole»  en  courbe. 


donner  au  ballast  le  profil  représenté  par  la  ligure  248,  qui  est 
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disposé  pour  éloigner  les  eaux  des  extrémités  des  traverses  et 
leur  ménager  un  prompt  écoulement. 

Pour  conserver  au  ballast  la  plus  grande  faculté  d'absorber 
l'eau,  il  importe  d'en  écarter  toute  végétation  et,  par  consé- 
quent, d'arracher  immédiatement  les  plantes  qui  pourraient  y 
avoir  pris  racine;  les  mômes  précautions  s'appliquent  aux  ban- 
quettes de  la  plate-forme  des  terrassements. 

La  qualité  du  ballast  a  la  plus  grande  influence  sur  les  frais 
d'entretien  de  la  voie  :  il  faut  donc,  pour  un  ballast  donné,  re- 
chercher la  forme  qui  parait  le  mieux  appropriée  à  sa  nature. 
Si  l'on  n'a  pas  obtenu  tout  d'abord  une  voie  suffisamment  résis- 
tante, si  les  tentatives  opérées  en  modifiant  soit  la  forme  des 
profils-types,  soit  la  composition  de  la  matière,  n'ont  pas  rendu 
à  la  voie  la  stabilité  voulue,  il  faut,  sans  hésiter,  remplacer  le 
ballast  défectueux  par  un  ballast  de  bonne  qualité;  mais  ce 
remplacement  constitue  une  dépense  parfois  considérable. 

Le  prix  de  revient  du  mètre  cube  de  ballast  renouvelé  varie 
nécessairement  avec  la  localité,  le  taux  de  la  main-d'œuvre,  la 
nature  et  la 'valeur  du  ballast,  enfin  la  distance  de  transport. 
Le  tableau  suivant  résume  les  frais,  par  mètre  cube  de  ballast, 
afférents  aux  diverses  opérations  de  ce  renouvellement  sur  plu- 
sieurs sections  d'une  grande  ligne  en  exploitation. 


ACHAT 

DU  BALLAST 

Mu>- 

O'iKUVREf) 

TRACTION 

FRAIS 

TOTAUX 

OBSERVATIONS. 

fr. 

1,70 

1,72 
0,V)  (') 
1,70 
1,70 

fr. 

i:>> 

1,51 
1.33 

3.00 

Tr. 

MO  i1) 

0.63  M) 

o.r,» 
o,VJ  0) 
0.43  (••) 

fr. 

0,61 
0,36 
0,10 

0,4;) 

O.'iô 

fr. 

;.,t. 

Mô 
•2,04 

:,,r,s 

3,60 

(i)  Y  compris  l'enlèvement  du 
mauvais  ballast. 

(ï)  of.  an  par  k. 
0f.0t7  par  k. 

O  E\trait  «l'une  carrière  apparte- 
nant au  chemin  rie  (rr. 

(')  Of.  03A  par  k. 

(<•)  01.023  par  k. 

Ces  chiffres  justifient  pleinement  les  considérations  que  nous 
avons  développées  au  sujet  du  choix  du  ballast  —  135  —  . 

222.  Entretien  des  traverses.  —  Après  un  laps  de  temps 
plus  ou  moins  long,  les  traverses  présentent  des  symptômes 
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d'ébranlement  ou  de  détérioration,  sur  lesquels  le  service  d'en- 
tretien portera  toute  son  attention. 

L'ébranlement  est  facile  à  reconnaître  d'après  l'état  désagrégé 
du  ballast  qui  entoure  la  traverse;  on  y  remédie  en  la  dégar- 
nissant de  la  seconde  couebe  et  en  bourrant  le  ballast  jusqu'à  ce 
que  la  traverse  ait  pris  une  assiette  convenable  —  215  — . 

Les  détériorations  qui  intéressent  la  sécurité  sont  :  la  cour- 
bure, l'écrasement,  les  fentes,  la  rupture  transversale  et  la 
pourriture. 

Les  traverses,  celles  même  qui  sont  posées  normalement  à 
l'axe,  peuvent,  quand  elles  se  courbent,  produire  un  rappro- 
chement ou  un  écartement  des  rails.  L'écrasement  du  bois 
amène  un  résultat  semblable.  Si  cette  diminution  ou  cette  aug- 
mentation de  la  largeur  réglementaire  de  la  voie  dépasse 
0m,01  à  0m,02,  il  est  indispensable  de  retirer  les  traverses  affec- 
tées de  ce  défaut,  et  de  les  saboter  à  nouveau. 

Lorsque  les  fentes  passent  par  les  attaches  du  rail,  il  faut  im- 
médiatement remplacer  la  traverse  avariée  par  une  traverse  en 
bon  état,  et  procéder  pour  la  pièce  retirée  conformément  aux 
dispositions  indiquées  précédemment  — >%  195  — . 

11  en  sera  de  même  pour  les  traverses  pourries  superficielle- 
ment —  Lorsque  la  pourriture  a  réduit  l'épaisseur  du  bon 
bois  à  moins  de  0m,10  à  Qmf\%  il  n'est  pas  prudent  de  con- 
server dans  les  voies  principales  une  telle  pièce  qui  peut  d'ail- 
leurs trouver  sur  les  voies  de  garage  un  emploi  très -conve- 
nable. 

Les  traverses  se  déplacent  quelquefois  dans  la  direction  de 
l'axe  de  la  voie  et  dans  le  sens  transversal.  Ces  deux  modifica- 
tions au  plan  de  pose  n'intéressent  pas  toujours  la  sécurité  : 
mais,  lorsque  le  déplacement  des  traverses  dans  la  direction  de 
l'axe  de  la  voie  se  fait  inégalement  sur  les  deux  extrémités  des 
traverses,  il  peut  produire  un  rapprochement  des  rails;  il  faut 
parer  sans  retard  à  cette  défectuosité  en  redressant  les  traverses 
obliques. 

Les  traverses  déplacées  dans  le  sens  transversal  doivent  être 
ramenées  dans  la  position  voulue,  eu  employant  le  levier  U 
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fig.  243)  et  en  bourrant  très-énergiquement  le  ballast  vers  l'ex- 
trémité de  la  traverse  qui  tend  à  sortir  de  l'alignement. 

Pour  s'opposer  à  ce  déplacement,  quelques  ouvriers  se  ser- 
vent, surtout  dans  les  courbes  de  petit  rayon,  de  piquets  en  hoi- 
enfoncés  verticalement  dans  la  plate-forme,  à  l'extrémité  des 
traverses  qui  ont  une  tendance  à  glisser.  Cette  pratique  ne  doit 
être  tolérée  qu'à  titre  provisoire,  car  le  déplacement  en  ques- 
tion étant  un  indice  de  pose  défectueuse,  il  faudrait,  s'il  persis- 
tait, faire  une  révision  minutieuse  des  profils,  en  tous  sens,  et 
ramener  la  voie  dans  sa  position  normale  par  un  remaniement 
complet. 

C'est  principalement  sur  les  traverses  de  joint  ou  voisines  du 
joint  que  l'attention  doit  se  porter.  Quand  les  voies  ne  sont  pas 
éclissées,  les  traverses  de  joint  se  renversent  en  tournant  autour 
de  leur  axe  longitudinal,  et  les  extrémités  des  rails  désaffleu- 
rent  (fig.  249).  Il  faut  redresser  ces  traverses  par  un  bourrage 


Fip.  349.  Dévers  des  traverses.  — 
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plus  serré  du  côté  qui  tend  à  plonger;  malgré  le  soin  apporté  à 
ce  travail,  l'etTct  ne  tarde  pas  à  se  reproduire  et  les  rails  à  dêsnf- 
fîevrer;  on  retrouve  ainsi  à  tous  les  joints  de  la  ligne  une  cause 
permanente  de  destruction  de  la  voie  ainsi  que  du  matériel  rou- 
lant, et  de  malaise  pour  les  voyageurs. 

Quand  la  voie  est  éclissée,  le  dévers  des  traverses  est  moins 
prononcé,  mais  la  traverse  de  joint  est  en  quelque  sorte  suspen- 
due dans  le  ballast  désagrégé.  L'assemblage  des  abouts  des  rails 
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est  soumis  à  des  efforts  anormaux  qui  se  traduisent  par  une 
fatigue  excessive  de  l'éclissage.  Les  signes  extérieurs  de  ces  efforts 
sont  des  traces  d'oxydation  sur  les  rails,  aux  extrémités  des 
éclisses.  Pour  y  remédier,  on  tiendra  le  bourrage  des  joints  plus 
roîde  que  celui  des  autres  traverses;  cette  recommandation  est 
d'autant  plus  importante  que  les  joints  forment  généralement 
des  points  bas,  en  raison  de  la  fatigue  qu'ils  éprouvent,  et  que 
ces  points  bas  attirent  les  eaux  dont  la  présence  altère  l'assiette 
de  la  voie  —  127  — . 

C'est  surtout  avant  l'entrée  de  l'hiver  que  Le  règlement  du 
profil  du  ballast  et  le  bourrage  des  traverses  doivent  être  exé- 
cutés avec  le  plus  de  soin,  de  manière  à  présenter  le  moins  de 
défectuosités  possible  lors  de  l'arrivée  des  gelées  ou  des  change- 
ments notables  de  température. 

Nonobstant  ces  précautions,  si  des  tassements  sérieux  se  pré- 
sententiet  nécessitent  le  relevage  des  traverses  gelées,  on  peut 
maintenir  le  niveau  de  la  voie  au  moyen  de  cales  en  bois  ;  mais 
il  est  bien  entendu  que  ce  palliatif  disparaîtra  dès  que  les  cir- 
constances atmosphériques  permettront  de  réparer  la  voie  parles 
moyens  ordinaires. 

223.  Entretien  des  attaches.  —  Les  soins  que  réclament  les 
attaches  consistent  à  les  maintenir  constamment  en  contact  avec 
les  pièces  dont  elles  doivent  assurer  la  punition  et  à  les  rem- 
placer lorsqu'elles  ne  remplissent  plus  les  conditions  de  leur 
emploi. 

Chevillettes.  —  Les  chevillettes  que  l'on  applique  encore  pour 
fixer  sur  les  traverses  les  coussinets  en  fonte  sortent  quelquefois 
de  leur  trou  ;  le  tassement  du  ballast  décèle  promptement  l'exis- 
tence de  ce  point  défectueux.  —  On  enfonce  les  chevillettes  à 
petits  coups  de  masse,  de  manière  à. remettre  leur  tète  en  con- 
tact avec  le  coussinet;  si  cette  opération  ne  suffit  pas,  il  faut 
changer  le  coussinet  de  place  afin  de  poser  la  chevillette  dans 
une  partie  de  bois  plus  résistante. 

Le  percement  des  nouveaux  trous  ne  doit  se  faire  qu'avec  une 
tarière  d'un  diamètre  rigoureusement  suffisant  pour  que  ren- 
foncement de  la  chevillette  puisse  avoir  lieu  sans  faire  fendre 
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les  traverses;  par  exemple,  on  prendra  une  tarière  de  0,n,0ii 
pour  des  chevillettes  de  0ra,0iS  —  *94  — .  Toute  tarière  d'un 
diamètre  supérieur  sera  immédiatement  retirée  des  mains  des 
équipes  d'entretien.  Il  faut,  comme  nous  l'avons  dit,  avoir  soin 
de  boucher  les  anciens  trous  avec  des  chevilles  en  bois  sain  et 
bien  sec. 

Quand  la  tète  d'une  chevillette  est  détachée,  on  doit  essayer 
d'arracher  la  tige,  et  s'il  ne  reste  pas  assez  de  fer  en  saillie  pour 

qu'on  puisse  la  saisir  avec  une  tenaille  à  fourche 
C-^   ou  la  pince  à  pied  de  biche  (fig.  243  A),  on 
chasse  la  tige  à  travers  le  bois  au  moyen  d'un 
mandrin  d'un  diamètre  un  peu  inférieur  à  celui 
de  la  chevillette  ;  on  replace  alors  dans  le  trou 
une  chevillette  neuve,  en  ayant  soin  de  la  frap- 
per légèrement  et  bien  normalement. 
Nous  avons  vu  —  170  —  que  le^chevil- 
Ki    a50  usure    ,cttes  présentent  deux  points  distincts  d'usure 
des  chevillettes  -    nonnaU3:  tantôt  sur  le  collet,  partiecoiuprisedaus 
5   l'épaisseur  de  la  semelle  du  coussinet,  tantôt  sur 
la  tige  engagée  dans  le  bois  (fig.  250).  Ces  deux  espèces  de  dété- 
rioration, dues  à  deux  causes  différentes,  la  première  toute  mé- 
canique, la  seconde  résultant  de  réactions  chimiques,  nécessitent 
l  une  et  l'autre  le  remplacement  des  chevillettes  avariées.  D'après 
M.  Culmann,  ces  réactions  seraient  dues  à  l'oxydation  du  fer  de 
la  chevillette,  à  la  formation  du  sesquioxyde  de  fer  qui  aurait 
la  propriété  de  céder  une  partie  de  son  oxygène  à  la  matière 
ligneuse  qu'il  brûlerait  ainsi,  et  de  revenir  à  l'état  de  protoxyde 
pour  se  transformer  de  nouveau  en  sesquioxyde,  et  ainsi  de  suite 
indéfiniment,  propageant  la  destruction  du  bois  d'un  côté  et  du 
fer  de  l'autre.  On  remplace  donc  la  chevillette  avariée;  cepen- 
dant, si  l'effet  se  présentait  sur  plus  d'une  chevillette  par  tra- 
verse, il  vaudrait  mieux  retirer  la  bille  de  la  voie  et  déplacer  les 
coussinets  —  Remarque  — . 

Crampons.  —  Les  observations  relatives  à  l'entretien  des  che- 
villettes s'appliquent  également  à  celui  des  crampons.  Pour  les 
crampons,  toutefois,  l'enfoncement  doit  se  faire  avec  plus  de 
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ménagements  encore,  car  un  coup  de  masse  porté  à  faux 
peut  faire  sauter  la  tête  du  crampon.  Pen- 
dant le  remplacement  des  attaches  sur  la 
voie,  il  faut  poser  la  règle  d'écartemcnt 
entre  les  rails  et  chasser  bien  normalement 
les  crampons;  sans  cette  double  précaution, 
la  largeur  delà  voie  pourrait  se  trouver  mo- 
difiée. Les  crampons  sont  souvent  coupés  au 
ras  de  la  traverse  par  le  patin  des  rails  ou 
celui  des  coussinets-éclisses.  Pour  éviter  cet 
inconvénient,  on  engage  les  crampons  ou  les 
tire-iond  en  plein  dans  le  patin  (lig.  185  ter,  tir,.rmu,  .„„  «.^009. 
pl.  XIII,  et  251)  ;  on  arrête  aussi  le  glissement 
des  rails  Vignoles  en  encoebant  la  partie 
du  patin  du  rail  engagée  dans  la  platine  de  joint  — 161  — . 

Tire-fond.  —  11  faut  que  les  filets  1 
soient  complètement  remplis  de 
bois;  le  trou  percé  d'avance  ne  doit 
donc  pas  avoir  un  diamètre  supé- 
rieur à  celui  du  corps  du  tire-fond. 
On  aura  soin,  en  remplaçant  un 
tire-fond,  de  le  graisser  avant  de 
l'enfoncer.  Dès  qu'il  sera  enfoncé 
d'une  quantité  suffisante  pour  que 
le  filet  ait  commencé  à  pénétrer 
dans  le  bois,  on  devra  employer  la 
clef  et  ne  tolérer  à  aucun  titre  et 
sous  aucun  prétexte  l'usage  du  mar- 
teau; si  le  serrage  présentait  quel- 
que difficulté,  on  mettrait  deux  ^ 
hommes  à  la  clef  pour  donner  les 
derniers  tours  au  tire-fond,  jusqu'à  , 
ce  que  le  chapeau  vienne  au  contact  *• 
de  la  pièce  à  fixer. 

L'état  de  la  saillie  ménagée  sur  Fig'  aM'  A'  roi"  ord,i,,airt 
la  tète  du  tire  fond  renseignera     b.  cha^-coh,  de  tournée. - 
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très-exactement  sur  l'observation  de  ces  prescriptions  — 4~1  — . 

Coins.  —  Les  coins  doivent  être  posés  et  chassés  avec  précau- 
tion. Leurs  arêtes  sont  abattues  par  un  chanfrein  à  chaque 
extrémité.  Les  coins  ainsi  disposés  s'engagent  facilement  dans  11- 
coussinet.  Il  faut,  en  les  posant,  éviter  d'arracher  le  bois  et  les 
frapper,  avec  la  chasse  ou  le  chasse-coin  de  tournée  (fig.25£,  B;, 
dans  l'axe  de  la  tête;  en  frappant  vers  les  bords  on  risque  d<* 
faire  éclater  le  bois. 

Sur  les  lignes  à  double  voie,  le  petit  bout  des  coins  doit  être 
tourné  du  côté  vers  lequel  se  dirigent  les  trains.  — Sur  les  lignes 
à  voie  unique,  on  chassera  les  coins  dans  les  deux  directions  à 
partir  du  milieu  de  chaque  rail  —  210  — . 

La  marche,  le  glissement  des  rails,  qui,  lorsque  le  temps  est 
sec,  absorbe  une  grande  partie  du  travail  des  équipes  d'entre- 
tien, peut  notablement  diminuer  par  un  coinçage  soigné. 
Pour  obtenir  ce  résultat,  il  est  nécessaire  d'employer  des  coins 
bien  secs  et  conservés  à  couvert;  si  on  les  emploie  humides, 
on  ne  peut  les  engager  dans  le  coussinet  qu'en  réduisant  leur 
épaisseur,  et  alors  la  dessiccation  les  rend  impropres  au  service. 
Un  coin  bien  sec  ne  doit  entrer  dans  le  coussinet  que  sur  une 
longueur  égale  à  la  largeur  de  la  joue;  si,  étant  neuf,  il  pénètre 
plus  avant,  il  ne  tarde  pas  à  prendre  du  jeu.  Quand  ce  cas  se 
présente,  les  poseurs  ajoutent  quelquefois  des  cales  pour  suppléer 
au  défaut  de  serrage;  cette  mesure  est  mauvaise  et  à  peine  tolé- 
rable  à  titre  provisoire.  Les  équipes  d'entretien  doivent  toujours 
être  munies  d'une  quantité  de  coins  suffisante  pour  que  le  rem- 
placement des  pièces  défectueuses  puisse  se  faire  sans  délai. 

La  dessication  des  coins  est  une  des  causes  principales  de  dé- 
rangement des  rails  à  coussinets.  On  obvie  à  cet  inconvénient 
en  tenant  les  coins  bien  couverts  de  ballast,  dont  on  choisit  pour 
cela  les  parties  les  plus  terreuses  :  on  entretient  ainsi  autour  des 
coins  une  certaine  humidité  qui  arrête  la  dessiccation  du  bois. 

Il  faut  recommander  aux  cantonniers  de  ne  frapper  les  coins 
avec  la  chasse  que  quand  cela  est  nécessaire,  et  de  donner  le 
coup  avec  précaution,  car  certains  ouvriers,  par  excès  de  zèle, 
se  croient  obligés,  à  chaque  tournée,  de  frapper  tous  les  coins 
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indistinctement  et  avec  force,  ce  qui  contribue  à  les  mettre 
promptement  hors  de  service.  C'est  surtout  pendant  les  quatre 
mois  de  juin  à  septembre  que  l'entretien  réclame  le  plus  de 
soins,  les  deux  tiers  des  coins  hors  de  service  pendant  toute 
Tannée  étant  remplacés  généralement  dans  le  courant  des  mois 
de  juillet  et  d'août. 

Comme  nous  l'avons  dit  précédemment,  la  durée  des  coins  ne 
dépasse  pas  quatre  années. 

La  ligure  23:2,  B,  représente  lâchasse  ou  chasse-coin  de  tour- 
née; c'est  l'outil  le  plus  généralement  employé.  Quant  à  celui 
représenté  par  la  ligure  232,  A,  il  ne  doit  être  employé  qu'en 
pose  neuve  pour  chasser  les  chevilleltes  et  les  crampons. 

Coussinets  en  font?.  —  Celte  partie  du  matériel  de  la  voie 
occasionne  peu  de  Irais  d'entretien.  Quand  la  fabrication  a  été 
bien  soignée,  la  réçeption  convenablement  faite,  et  le  sabotage 
des  traverses  pratiqué  suivant  les  prescriptions  détaillées  précé- 
demment, les  coussinets  ne  doivent  être  remaniés  que  quand  les 
travei-ses  elles-mêmes  arrivent  à  leur  lin. 

Nous  rangeous  dans  cette  catégorie  de  réparations  le  cas  où 
les  semelles  des  coussinets,  découpées  en  portées  de  surface 
insuffisante,  pénètrent  dans  le  bois  et  modifient  le  plan  de  pose 
de.  la  voie.  Si  la  pénétration  est  uniforme,  l'inclinaison  du  rail 
peut  ne  pas  subir  de  modification;  mais  si  la  semelle  rencontre 
des  parties  ligneuses  inégalement  compresssibles,  il  en  résulte 
d»'S  dévers  de  coussinets  qui  peuvent  changer  la  position  nor- 
male; des  rails.  Dans  ce  cas,  la  traverse  doit  être  resabolée  ou 
mise  au  rebut,  selon  les  conditions  de  résistance  qu'elle  présente. 

Nous  ne  parlerons  que  pour  mémoire  des  ruptures  de  cous- 
sinets provenant  de  coups  de  chasse  mal  dirigés  ou  de  déraille- 
ment; quand  ces  accidents  empêchent  les  attaches  de  serrer  con- 
'  venablement  la  semelle  sur  la  traverse,  ou  les  joues  de  mainte- 
nir en  contact  parfait  le  rail  et  le  coin,  il  faut  remplacer  les 
coussinets  avariés. 

£r  tisses,  selles,  etc.  —  L'usure  et  l'entretien  des  éclisses 
plates,  des  coussinets-éclisses,  des  selles,  platines,  etc.,  sont 
renfermés  dans  des  limites  excessivement  restreintes.  Les  seules 
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détériorations  que  Ton  ait  constatées  jusqu'ici  consistent  en 
une  sorte  de  léger  refoulement  du  métal  vers  les  parties  ex- 
trêmes; mais  ce  mattage  n'altère  en  rien  la  solidité  du  joint. 

De  même  que  pour  les  coussinets  en  ion  te,  nous  rappelle- 
rons que,  sans  être  fragiles  comme  ces  derniers,  les  éclisses, 
selles,  etc.,  demandent  néanmoins  des  ménagements  dans  l'em- 
ploi; il  ne  faut  pas  les  frapper  trop  violemment  avec  le  marteau, 
car  les  chocs  pourraient,  sur  la  tranche,  en  altérer  le  profil,  et, 
sur  les  laces,  y  apporter  des  gauchissements,  altérations  qui,  à 
coup  sûr,  empêchent  l'éclisse  d'appuyer  convenablement. 

Il  faut  donc  manier  ces  pièces  avec  précaution  et  desserrer 
leurs  attaches  a\ant  de  les  déplacer. 

Douions.  —  Les  avaries  ou  ruptures  de  boulons  d'éelisses  sont 
très-fréquentes.  (îel  article  des  frais  d'entretien  provient  en 
grande  partie  du  manque  de  soins  dans  lu. manœuvre  de  ces 
organes.  Ainsi  on  frappe,  souvent  sans  nécessité,  sur  la  tète  des 
boulons  en  place  et  à  fond  ;  un  seul  coup  dans  ce  cas  suflil  pour 
faire  sauter  la  tète  et  mettre  le  boulon  hors  de  service.  Il  en  est 
«le  même  quand  on  veut  forcer  un  boulon  à  pénétrer  dans  des 
trous  qui  ne  correspondent  pas  exactement  les  uns  aux  autres. 
D'autres  fois,  et  sans  se  rendre  compte  des  dimensions  de  la  par- 
tie lilelée,  on  cherche  à  serrera  outrance  un  écrou  à  bout  de 
filet,  malgré  l'excès  de  résistance  que  la  main  éprouve  dans  ce 
cas.  Toutes  ces  manœuvres  sont  mauvaises,  et  le  bon  entretien 
de  la  voie  réclame  certains  ménagements  qu'il  faut  rigoureuse- 
ment observer.  Ainsi,  quand  on  veut  enlever  un  écrou  en  ser- 
vice depuis  un  certain  laps  de  temps,  il  ne  faut  pas  chercher  à  le 
desserrer  brusquement,  mais  plutôt  à  l'ébranler  en  s'efforçant 
de  le  serrer  et  le  desserrer  alternativement  et  peu  à  peu. 

L'efficacité  de  l'éclissage  dépend  avant  tout  du  maintien  con- 
stant des  têtes  et  écrous  des  boulons  au  contact  des  joues 
d'éelisses;  mais  l'ébranlement  produit  par  la  circulation  des 
trains  ne  tarde  pas  à  produire  le  desserrage  des  écrous;  cet 
effet  se  reconnaît  au  claquement  des  éclisses,  et,  avant  que  ce 
phénomène  se  produise,  à  la  trace  d'oxyde  que  l'écrou  laisse 
sur  l'éclisse.  On  parvient  à  arrêter  ce  mouvement  et  à  ménager 
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en  môme  temps  les  filets  des  boulons,  en  prenant  la  précaution 
de  repasser  souvent  le  serrage  des  écrous,  pendant  quelque 
temps  après  une  pose  neuve  —  218  — ,  et  en  employant  des 
rondelles  en  fer  qu'on  interpose  entre  réclisse  et  l'écrou.  Ces 
rondelles  peuvent  suppléer  au  défaut  de  longueur  de  la  partie 
filetée,  et  atténuent  les  imperfections  de  la  fabrication  des  bou- 
lons, etc. 

Quelques  ingénieurs  se  servent  de  deux  boulons  superposés  ; 
mais  l'emploi  de  ces  deux  pièces  demande  certaines  précautions 
que  négligent  souvent  les  hommes  d'équipe  :  ainsi,  il  ne  faut 
pas  serrer  ou  desserrer  les  deux  écrous  à  la  (ois,  mais  séparé- 
ment; sans  cela  le  lilet  se  trouve  promptement  mis  hors  d'usage. 

Les  écrous  se  placent  souvent  à  l'extérieur  de  la  voie,  lorsque 
l'on  craint  le  choc  des  boudins  des  roues  contre  les  écrous  où  les 
boulons.  Sur  les  chemins  où  l'on  lient  le  ballast  à  la  hauteur  du 
champignon  supérieur,  il  faut,  pour  les  surveiller  et  les  serrer 
au  besoin,  repousser  le  ballast  à  une  certaine  distance  de  l'éclissç. 
Delà,  remaniement  fréquent  du  ballast,  introduction  de  corps 
étrangers  dans  les  lilets  du  taraudage.  présence  de  l'eau  vers 
les  traverses  de  joint;  toutes  causes  de  surcroit  de  travail  qu'on 
supprime  en  plaçant  les  écrous  à  l'intérieur  de  la  voie.  Cette 
dernière  disposition  en  facilite  d'ailleurs  la  vérification  par  une 
seule  tournée  entre  les  deux  files  de  rails  de  la  voie,  mais  il 
serait  fâcheux,  sous  prétexte  de  faciliter  la  surveillance,  comme 
le  conseillent  certaines  personnes,  de  tourner  tous  les  écrous  de 
manière  à  présenter  une  position  uniforme.  Si  les  pans  d'écrous 
avaient  tous  la  même  position,  ce  serait  un  hasard  que  le  ser- 
rage des  boulon^  fut  uniformément  égal;  — il  faut  tenir  les 
écrous  dans  la  position  quelconque  réclamée  par  le  serrage. 

L'usage  des  clefs  à  écrou  d'un  modèle  uniforme  est  très- 
important,  et  pour  simplifier  les  types  de  matériel  et  pour  mé- 
nager les  boulons.  La  figure  2  M,  B,  donne  les  dimensions  d'une 
del  à  écrou  qui  répond  très-bien  au  but  proposé.  L'autre  outil 
représenté  par  la  figure  214,  A.  est  une  clef  à  douille  pour  la 
manœuvre  des  tire-fond. 
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Ronarque.  —  Le  sulfate  de  cuivre  employé  pour  la  conserva- 
tion des  traverses,  doit,  avons-nous  dit  précédemment,  être  très- 
pur  et  sans  réaction  acide,  sinon,  les  parties  du  bois  qui  envi- 
ronnent les  attaches  en  fer  se  décomposent  rapidement  et  se 
transforment  en  une  matière  spongieuse,  charbonnée,  sans  con- 
sistance. Pour  remédier  à  ce  grave  défaut,  on  recouvre  les  atta- 
ches d'une  couche  de  cuivre  métallique  susceptible  de  prendre 
le  poli  ;  ainsi  préparées,  les  attaches  ne  présentent  plus  les  même* 
difficultés  à  l'emploi  que  lorsque  le  1er  est  recouvert  de  zinc,  el 
le  bois  conserve  toutes  ses  qualités. 

224.  Entretien  des  rails.  —  Au  bout  d'une  certaine  période 
d'emploi  qui  varie  avec  la  résistance  des  rails,  leur  qualité,  les 
soins  apportés  à  l'entretien  de  la  voie  d'une  part,  avec  la  vi- 
tesse, le  nombre  et  le  tonnage  des  trains,  le  poids  des  machines, 
et  surtout  la  charge  des  essieux  moteurs,  d'autre  part,  les  rails 
subissent  des  modifications  dans  leur  pose,  leur  profil,  leur  tex- 
ture, etc. 

La  circulation  des  trains  fait  cheminer  les  rails  dans  le  sens 
de  la  pente  sur  les  parties  inclinées  et  dans  la  direction  de  la 
marche  des  trains  sur  les  portious  de  ligne  en  palier.  Cette 
progression  des  rails  est  tellement  marquée,  que,  si  on  n'y  por- 
tait pas  remède,  leurs  extrémités  ne  tarderaient  pas  à  quitter 
les  traverses  de  joint.  C'est  par  la  division  des  joints  qu'on 
replace  les  rails  dans  leur  position  normale,  opération  qui  né- 
cessite la  dépose  des  rails.  Il  ne  faut  employer  que  ce  procédé 
pour  rétablir  la  voie  en  état  de  viabilité,  et  ne  jamais  riper  les 
traverses  de  joint  sous  les  abouts  des  rails  ;  ce  dernier  moyen 
aurait  pour  conséquence  de  changer  l'assiette  des  traverses  et 
de  modifier  les  portées  des  rails,  ce  qui  en  compromettrait  la 
résistance.  On  conçoit,  d'après  ce  qui  précède,  combien  le  tra- 
vail d'entretien  est  aggravé  par  le  glissement  des  rails. 

Nous  avons  indiqué  plus  haut  les  précautions  que  Ton  pouvait 
prendre  dans  le  coinçage  pour  s'opposera  ce  mouvement.  .Mal- 
gré les  soius  apportés  à  cette  opération,  lorsque  les  rails  conti- 
nuent à  glisser,  on  peut  employer  l'un  des  moyens  que  nous 
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avons  indiqués  —  201  et  21 4  —  quand  le  rail  est  à  patin  ou  lors- 
que les  joints  sont  munis  7 

de   coussinets  -  éclisses:  ^*m&v*mm&teqmmm*\r»e*i 


opération,  que  la  Conipa-  '  â» 

gnic  de  l'Ouest  a  exécutée  sur  les  lignes  non  éelissées,  s'est  faite 
entièrement  sur  place,  l'équipe  retirant  un  rail  et  le  remplaçant 
au  fur  et  à  mesure  par  un  rail  déjà  percé.  Le  coin  doit  toujours 
être  assez  long  pour  recouvrir  la  tôte  du  goujon  et  le  maintenir 
en  position. 

Pour  conserver  aux  rails  la  faculté  de  se  dilater,  il  faut  mé- 
nager entre  leurs  abouts  l'espacement  prescrit  —  209  — .  Quand 
donc  on  divise  les  joints,  et  en  général  quand  on  dépose  un  rail, 
il  faut  prendre  les  précautions  indiquées  précédemment  à  ce 
sujet,  sinon  la  dilatation  pourrait  faire  dévier  les  rails  de  leur 
direction,  et  en  cas  de  remplacement  d'un  rail  avarié  par  un  rail 
neuf  de  longueur  normale,  celui-ci  ne  pourrait  plus  entrer  dans 
l'intervalle  laisse  par  le  rail  auquel  il  est  substitué.  Nous  ren- 
voyons à  nos  observations  précédentes  —  220  —  pour  les  pré- 
cautions à  prendre  au  su  jet  des  rails  coupés. 

Lorsque  par  un  temps  sec  on  examine  les  deux  files  de  rails 
d'une  voie  où  la  circulation  est  active,  on  remarque  sur  les 
champignons  une  bande  i  lus  brillante  que  le  reste  de  la  sur- 
face :  en  pose  normale  et  avec  des  rails  bien  sains,  cette  bande 


s'ils  reposent  simplement 
dans  des  coussinets  de 
joint  ordinaires,  ou  si  les 
éclisses  sont  en  porte-à- 
faux,  on  arrête  le  glisse- 
ment en  perçant  le  rail 
d'un  trou  à  côté  d'un  ou 
de  plusieurs  coussinets 
intermédiaires  et  en  pla- 
çant dans  ce  trou  un 
goujon  maintenu  par  le 
coin  (ligure  253).  Cette 


r  .7 


Ki K-  251.  Goujon  pour  arrêter  le  glissement 
uVn  rails.  — 
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doit  aveir  une  largeur  sensiblement  uniforme,  car  elle  est  la 
trace  du  roulement  des  bandages.  Dans  la  pratique,  cette  zone 
est  loin  de  présenter  toute  la  régularité  désirable;  elle  se  jette 
tantôt  vers  le  dedans,  tantôt  vers  ledeliors  de  la  voie;  au  lieu  de 
conserver  la  largeur  normale,  elle  s'étend  soit  à  droite,  soit  à 
gauche  de  l'axe  des  rails,  quelquefois  des  deux  côtés  à  la  fois. 

Ces  variations  dans  la  direction  et  la  largeur  de  la  zone  de 
roulement  sont  autant  d'indices  de  dérangement  dans  la  con- 
struction de  la  voie.  Si  la  zone  est  déplacée  latéralement,  on  esl 
averti  par  là  qu'il  y  a,  soit  aliaissemcnt  de  l'une  des  deux  files 
de  rails,  soit  modification  dans  leur  écartement,  soit  enfin  chan- 
gement d'inclinaison  par  rapporta  l'axe.  Ces  modifications  peu- 
vent provenir,  tantôt  de  dérangement  dans  les  attaches  ou  sup- 
ports des  rails,  tantôt  de  flexion  des  traverses  dans  le  sens 
concave  ou  convexe  :  on  doit  donc  immédiatement  s'en  assurer 
au  moyen  des  niveaux  pour  le  premier  cas.  et  du  gabarit  de 
vérification  de  pose  pour  le  second. 

Si  la  zone  de  roulement  s'élargit,  la  question  est  plus  sérieuse, 
car  il  y  a  indice  d'écrasement  du  rail,  d'aplatissement  du  cham- 
pignon, détériorations  entraînant  avec  elles  des  conséquences 
désastreuses  pour  la  solidité  de  la  voie  :  dessoudures,  exfolia- 
tions et  enfin  rupture. 

L'attention  la  plus  scrupuleuse  doit  donc  être  portée  sur  l'état 
des  rails.  Quand  un  champignon  commence  à  s'écraser  sur  un 
des  côtés,  il  ne  faut  pas  hésiter  à  le  retourner,  de  manière  à 
utiliser  pour  la  résistance  à  la  flexion  ce  qu'il  peut  encore  con- 
server d'intact  dans  la  partie  avariée.  Les  exfoliations  qui  se 
produisent  doivent  être  arrêtées  en  détachant  avec  le  ciseau  à 
froid,  jusqu'au  vif,  les  parties  arrachées  et  en  abattant  soigneu- 
sement l'angle  de  la  section.  Si  l'on  ne  prenait  pas  la  précaution 
d'enlever  ces  lanières,  le  passage  des  véhicules  pourrait  les  ar- 
racher et  occasionner  des  accidents. 

Quand  les  abouts  de  rails  ne  correspondent  pas  exactement 
entre  eux  sur  tout  le  périmètre  des  sections,  il  faut  enlever  au 
burin  les  parties  saillantes. 
Les  rails  posés  sur  coussinets  de  fonte  prennent  l'empreinte 
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de  la  semelle  après  un  certain  temps  de  service  qui  varie  avec 
le  poids  des  véhicules  de  la  ligne  et  la  dureté  du  fer.  Quand  le 
rail  ne  comporte  pas  le  retournement,  comme  le  rail  à  cham- 
pignons inégaux,  par  exemple,  l'empreinte  peut  devenir  pro- 
fonde sans  qu'il  en  résulte  d'inconvénient  pour  la  circulation  ; 
mais,  lorsque  le  rail  est  à  champignons  symétriques  et  suscep- 
tible d'être  utilisé  sur  ses  quatre  faces,  il  ne  laut  pas  tardera  le 
retourner,  dès  que  l'incrustation  se  manifeste,  même  légère- 
ment. Nous  sommes  d'avis  que  ce  déplacement  des  rails  devrait 
avoir  lieu  périodiquement,  et  aux  époques  correspondantes  à  la 
durée  probable  des  rails,  de  manière  à  les  user  aussi  également 
que  possible  sur  toutes  leurs  faces. 

Les  rails  en  service  se  rompent  quelquefois,  sans  avoir  donne 
de  signes  extérieurs  de  détérioration;  cet  accident  provient 
généralement  de  chocs  produits  par  le  dérangement  de  quelque 
pièce  du  matériel  roulant.  Il  faut  donc  avoir  sous  la  main  des  rails 
de  rechange,  atinde  rétablir  sans  retard  la  circulation  des  trains. 

Les  rails  de  rechange  sont  conservés  sur  des  râteliers  en  bois 
installés  le  long  des  accotements  de  la  voie.  La  figure  25i  repré- 
sente en  pian,  coupe  et  élévation,  les  anciens  poteaux-râteliers 
de  la  voie  des  chemins  de 
fer  de  l'Est.  Les  rainures  sont 
disposées  de  telle  sorte  que 
l'enlèvement  d'un  rail  n'est 
possible  qu'en  retirant  une 
broche  cadenassée  traver- 
sant la  mortaise  par  laquelle 
on  introduit  les  rails  dans  le 
râtelier. 

On  a  remplacé  depuis 
quelque  temps  ce  râtelier 
vertical  par  deux  chantiers 
horizontaux  à  rainures  mas- 
quées par  des  tringles  assu- 
jetties à  l'aide  d'un  cadenas.  Cet  appareil  n'est  pas  commode  et 
la  manœuvre  devient  fatiguante. 
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225.  Redressement  de  la  voie.  —  Lorsque  les  trains  ont  cir- 
culé sur  la  voie  pendant  un  laps  de  temps  dont  la  durée  dépend 
de  la  solidité  de  l'infra-structure  du  chemin,  de  la  qualité  et  du 
profil  du  ballast,  enfin,  des  soins  apportés  à  l'entretien  journa- 
lier, le  chemin  quitte  son  plan  de  pose  primitif  et  présente  une 
série  d'ondulations  verticales  et  horizontales  plus  ou  moins  pro- 
noncées, sans  que  l'on  puisse  constater  d'avaries  dans  les  divers 
éléments  qui  composent  la  voie.  Le  dérangement  provient,  soit 
de  tassements  partiels  ou  généraux,  soit  de  la  disparition  du 
ballast  qui  n'a  plus  l'épaisseur  voulue.  Il  faut  alors  procéder  au 
relevage  partiel  ou  au  ripage,  soit  enfin  au  relevage  en  grand  de 
la  voie. 

Itele.vage  partiel  et  ripage.  —  dette  opération  s'applique  ii 
une  petite  portion  d'une  voie  qui  a  subi  un  léger  tassement 
dans  le  sens  vertical  ou  un  déplacement  latéral.  Elle  consiste  à 
dégarnir  de  ballast  l'une  des  laces  longitudinales  seulement 
des  traverses  tassées,  à  bourrer  ces  billes  progressivement  jus- 
qu'à ce  que  les  rails  remontent  à  la  cote  du  plan  de  pose  pres- 
crit ,  et  à  les  repousser  avec  les  pinces  jusqu'à  l'alignement 
voulu. 

On  commence  le  travail  du  cùté  par  lequel  les  trains  arrivent, 
en  ayant  soin  de  ne  pas  relever  de  plus  de  un  demi  à  un  centi- 
mètre à  la  fois,  et  de  répartir  cette  saillie  sur  une  longueur  d'un 
ou  deux  rails. 

Lorsque  ce  travail  est  exécuté,  on  regarnit  les  traverses  eu 
donnant  au  ballast  le  profil  déterminé. 

Quand  on  procède  à  un  rclevagc,  il  faut  avoir  égard  à  la 
position  respective  des  rails  en  courbe,  et  si  la  file  intérieure  se 
présente  dans  des  conditions  telles  qu'avec  un  léger  bourrage 
elle  puisse  prendre  la  position  convenable,  on  se  bornera  au 
relevage  de  la  file  extérieure  seulement.  La  moitié  de  chaque 
traverse  conserve  ainsi  une  assise  que  le  temps  a  consolidée. 

En  effectuant  ce  travail  pendant  la  circulation  des  trains,  les 
poseurs  doivent  éviter  avec  soin  de  laisser  les  outils  ou  maté- 
riaux à  moins  de  im,50  de  distance  des  rails;  le  ballast  enlevé 
entre  les  traverses  ne  peut  être  déposé  qu'en  dehors  de  la  voie, 
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et  en  tas  qui  ne  dépassent  pas  0",25  de  hauteur  au-dessus  du 
rail.  Sous  aucun  prétexte,  on  ne  doit  tolérer  l'amoncellement 
du  ballast  sur  la  voie,  parce  que  les  sables  peuvent  s'introduire 
dans  les  pièces  basses  des  machines  et  occasionner  des  déran- 
gements ou  des  entraves  dans  la  marche  des  trains. 

Durant  cette  opération,  le  signal  de  ralentissement  doit  être 
fait  aux  machinistes. 

Relevagc  en  grand.  —  Lorsque  les  remblais  ont  subi  des  tas- 
sements considérables  qui  changent  la  distribution  des  pentes 
et  rampes  de  la  voie,  généralement  on  procède  au  relevage  en 
grand,  travail  qui  a  pour  but  de  rétablir  les  rails  au  niveau  qui 
leur  est  assigné  par  le  profil  en  long. 

Cette  opération  doit  être  précédée  d'un  nivellement  de  la 
section  et  d'un  piquetage  nouveau,  si  la  ligne  n'a  pas  conservé 
le  piquetage  primitif.  Cependant,  avant  de  décider  l'exécution 
de  ce  remaniement,  qui  donne,  pendant  un  certain  temps,  un 
surcroît  de  difficultés  d'entretien  analogues  à  celles  qui  suivent 
une  pose  nouvelle,  il  faut,  par  un  nivellement  préalable,  relever 
la  position  des  rails  et  s'assurer  que  la  nouvelle  distribution  des 
pentes  et  rampes  n'aggrave  pas  sensiblement  les  conditions  d'ex- 
ploitation, autrement  dit,  que  les  nouvelles  inclinaisons  générales 
ne  dépassent  pas  les  inclinaisons  maxima  de  la  section  de  la  ligne. 

Quand  un  relevage  est  reconnu  nécessaire,  il  faut,  en  pique- 
tant la  voie  à  nouveau,  avoir  égard  à  la  position  des  ouvrages 
d'art  en  dessous  et  en  dessus  des  rails  :  en  dessous,  pour  mé- 
nager entre  la  face  intérieure  des  traverses  et  l'ouvrage  une 
épaisseur  d'au  moins  0", 25  de.  ballast;  en  dessus,  pour  con- 
server entre  les  rails  et  les  faces  inférieures  et  latérales  de  l'ou- 
vrage, la  distance  nécessaire  au  passage  du  gabarit  de  charge- 
ment. Cette  observation  doit  surtout  s'appliquer  aux  voies  dans 
les  courbes— 38,  210  — . 

Le  travail  de  relevage  étant  décidé,  on  réunit  sur  la  partie  à 
réparer  plusieurs  équipes  de  cantonniers,  de  poseurs  et  même 
d'ouvriers  auxiliaires.  On  doit  alors  procéder  par  relevages  par- 
tiels successifs,  dont  chacun  n'excède  pas  3  ou  4  centimètres. 
Le  relevage  s'exécute  comme  pour  le  réglage  d'une  pose  neuve, 
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au  moven  des  anspects,  pinces  et  bourroirs.  Le  raccordement  de 
la  voie  relevée  avec  la  partie  de  la  voie  laissée  en  place  doit  se  faire 
au  moyen  de  plans  inclinés  ayant  quatre  ou  cinq  longueurs  de 
rail,  dont  le  bourrage  doit  être  bien  soigné  pour  éviter  la  flexion. 

Il  est  inutile  d'ajouter  que  toutes  les  précautions  réglemen- 
taires relatives  à  la  distance  des  outils  et  des  matériaux  sur  la 
voie,  aux  signaux  et  autres  mesures  prescrites,  doivent  être 
scrupuleusement  observées. 

-220.  Entretien  des  passa- 
*  ces  a  niveau.  —  Ces  parties 

de  ligne  demandent  une  sur- 
veillance et  un  entretien  plus 
scrupuleux  que  le  reste  delà 
voiecourante.  Les  rails  vont 
à  supporter  la  fatigue  et  les 
détériorations  qui  provien- 
nent des  véhicules  du  che- 
min de  fer  et  de  la  route  de 
terre;  la  chaussée  se  dé- 
grade, les  rainures  se  rem- 
plissent de  corps  étrangers 
dont  l'accumulation  peut 
produire  le  soulèvement  des 
boudins  des  roues  et  amener 
un  déraillement. 

Il  faut  donc  tenir  parfaite- 
ment propre  la  surface  des 
r  » iis  et  des  contre-rails;  dé- 
barrasser les  rainures  des 
corps  étrangers ,  feuilles 
mortes,  neige,  glace,  etc.,  et 
nettoyer  la  surface  de  la 
chaussée. 


IV--.  :.vs.  oiiisls  piiurlenlrrlienda*  paMagp? 
à  niveau.  — 


La  tigurc  255,  A,  repré- 
sente l'outil  qui  sert  à  nettoyer  1 1  surface  des  rails. 
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Le  nettoyage  de  la  rainure  s'opère  au  moyen  de  l'outil  repré- 
sente par  la  figure  255,  B. 

Enfin,  on  débarrasse  la  chaussée  des  corps  qui  peuvent  l'en- 
combrer avec  la  ratissoire  (lig.  255.  C). 

11  faut,  eu  outre,  arroser  et  balaver  constamment  les  passages 
à  niveau  fréquentés,  qui  sont  très-souvent  recouverts  de  pous- 
sière; sans  cette  précaution,  la  poussière  se  soulève  pendant  la 
circulation  des  trains,  et  pénètre  dans  te  mécanisme  et  l'inté- 
rieur des  véhicules. 

227.  Entretien  de  la  voie  en  hiver.  —  A  rapproche  de  la 
saison  d'hiver,  le  service  de  l'entretien  et  de  la  surveillance  doit 
redoubler  d'activité  pour  diminuer,  autant  que  possible,  les 
etïets  sur  la  voie  de  la  chute  des  feuilles  et  des  perturbations 
atmosphériques  telles  que  les  brouillards,  la  neige,  le  verglas, 
la  gelée,  les  grandes  pluies  d'automne  et  de  printemps. 

A  l'époque  de  leur  chute,  les  feuilles  s'amoncellent  souvent 
au  point  de  couvrir  les  rails,  principalement  dans  les  tranchées 
profondes,  ce  qui  a  pour  effet  de  diminuer  et  même  d'annuler 
l'adhérence  des  roues  motrices  ou  l'action  des  freins.  Les  gardes 
doivent  alors  nettoyer  la  surface  des  rails  et  veiller  à  ce  qu'elle 
reste  toujours  à  découvert. 

Les  brouillards  rendent. les  rails  gras,  glissants,  et  font  pa- 
liner  les  roues  des  véhicules.  Pour  donner  aux  roues  motrices 
l'adhérence  nécessaire,  les  mécaniciens  laissent  agir  l'appareil  à 
sable  dont  toutes  les  machines  doivent  être  munies,  ('et  appa- 
reil, destiné  à  répandre  du  sable  à  la  surface  des  rails,  sert,  en 
temps  ordinaire,  à  augmenter  l'adhérence  des  roues  motrices  à 
la  remonte  ou  l'action  des  freins  à  la  descente.  11  peut  n'être 
pas  suffisant  en  temps  de  brouillard,  et,  sur  certaines  lignes,  les 
gardes  sont  chargés  de  répandre  du  sable  sec  sur  les  rails,  à 
l'aide  d'un  petit  réservoir  muni  d'un  long  tube. 

Le  verglas  produit  également  le  patinage  des  roues  et  demande 
l'application  de  mesures  analogues.  En  Saxe,  lorsque,  par  un 
temps  froid  et  une  pluie  continuelle,  le  verglas  se  forme  avec 
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une  grande  rapidité,  on  fait  circuler  en  pilote  une  machine  de 
réserve  pour  briser  la  glace,  notamment  dans  les  parties  de 
lignes  en  rampe. 

Lorsque  le  temps  menace  de  se  mettr  e  à  la  gelée,  surtout  si  la 
couronne  du  ballast  a  la  forme  indiquée  par  la  ligure  173,  les 
garde-ligne  et  poseurs  dégagent  le  ballast  à  l'intérieur  des  rails, 
sur  une  hauteur  permettant  aux  boudins  des  roues  de  passer 
librement.  Les  eaux,  qui  pourraient  se  geler  et  former  un  obs- 
tacle résistant,  sont  également  détournées;  enfin,  toutes  les  me- 
sures doi\enl  être  prises  pour  que  les  roues  des  véhicules  portent 
bien  directement  sur  les  rails  et  non  sur  le  ballast,  sur  la  neige 
durcie  ou  l'eau  congelée. 

(les  précautions  s'appliquent  d'ailleurs  aux  passages  à  niveau 
et  à  tous  les  appareils  de  la  voie  :  changements,  croisements, 
plaques  tournantes,  etc. 

Vers  le  mois  de  novembre,  ou  plus  tôt  s'il  y  a  lieu,  on  s'occupe 
de  la  pose  des  paraneiges  sur  les  points  indiqués  par  les  obser- 
vations précédentes. 

Indépendamment  des  moyens  préventifs  indiqués  —  49  — .  il 
faut  aussi  organiser  les  moyens  d'action  propres  à  faire  dispa- 
raître les  encombrements  de  neige. 

Pour  assurer  la  prompte  arrivée  des  secours  sur  les  points 
menacés,  les  chefs  de  section  doivent,  avant  l'époque  précitée, 
s'informer  du  nombre  approximatif  .d'hommes  que  pourraient 
leur  fournir  les  villages  riverains  du  chemin  de  fer,  surtout  dans 
les  localités  voisines  des  points  où  la  neige  s'accumule  le  plus 
habituellement. 

Dès  que  la  neige  commence  à  tomber,  et  même  si  elle  n'est 
qu'imminente»  un  service  de  nuit  sera  organisé  dans  chaque 
section.  A  chacun  des  gardes-ligne  on  adjoindra  deux  hommes 
'  hoisis  de  préférence  parmi  les  équipes  de  l'entretien,  en  assi- 
gnant, par  exemple,  à  chaque  garde  un  parcours  de  surveillance 
«le  3  kilomètres  environ.  La  surveillance  du  garde-ligne  et  des 
deux  auxiliaires  sera  incessante  et  portera  principalement  sur 
les  localités  signalées  comme  les  plus  exposées.  En  temps  ordi- 
naire, ils  parviendront,  en  employant  la  pelle  et  lu  râteau 
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Jig.  256},  à  débarrasser  les  voies,  si  la  neige  est  peu  abondante. 
Mais  aussitôt  qu'elle  leur 
semblera  s'amonceler  sur 
un  point  quelconque  de 
la  ligne,  en  quantité  assez 
considérable  pour  neu- 
traliser leurs  efforts,  ils 
devront  appeler  à  leur 
aide  les  ouvriers  supplé- 
mentaires désignés  d'a- 
vance et  signaler  aux  sta- 
lions  voisines  l'encom  bra- 
ment de  la  voie. 

Lorsque  la  neige  ne 
s'élève  qu'à  nue  faible 
hauteur  sans  être  trop  serrée,  les  ouvriers  l'enlèvent  de  la  sur- 
face des  rails,  au  furet  à  mesure  de  sa  chute.  Les  trains  peuvent 
d'ailleurs  circuler  sur  une  voie  couverte  de  0"\2ode  neige,  mais 
il  faut  toutefois  débarrasser  la  plate-forme*  soit  à  bras,  soit  à 
l'aide  de  chasse-neige,  sans  quoi,  si  la  cltute  se  prolonge,  les 
ornières  formées  finiraient  par  se  remplir",  surtout  pendant  un 
froid  très-vif. 

Les  ebarrues  à  neige,  que  l'on  place  eu  |èî<-  des  Irains,  per- 
mettent de  frayer  la  voie  quand  elle  est  couverte  d'une  conclu4 
de  neige  d'une  épaisseur  inférieure  à  1"\30.  On  traverse  quel- 
quefois des  encombrements  beaucoup  plus  considérables  (2  à 
i  mètres),  mais  de  peu  d'étendue,  et  en  employant  des  chasse- 
neige  de  dispositions  et  dimensions  spéciales,  dont  nous  donnons 
ailleurs  la  description.  —  Locomotion  :  matériel  roulant  — .  Pour 
franchir  un  obstacle  d'une  certaine  longueur,  il  faut  élever  la 
tension  de  la  vapeur  au  maximum  afin  que  la  machine  profite 
de  toute  la  puissance  qui  lui  reste,  la  vitesse  lui  faisant  défaut 
dans  ce  cas. 

Comme  nous  l'avons  vu  précédemment,  l'exploitation  peut 
être  entravée  quand  le  vent  chasse  directement  la  neige  des 
champs  dans  les  tranchées,  (le  cas  se  présente  surtout  quand  la 
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neige,  accompagnée  d'un  grand  vent,  tombe  par  une  basse 
température.  Alors,  toutes  les  mesures  employées  pour  détruire 
les  encombrements  sont  inutiles,  car  la  neige  est  ramenée,  au 
fur  et  à  mesure,  parle  vent,  vers  le  point  que  la  pelle  ou  le  traî- 
neau lui  a  fait  quitter.  Souvent  môme  la  charrue  à  neige  est 
une  cause  d'embarras  :  quand  la  neige  est  légère  et  en  mouve- 
ment, elle  se  ramasse  en  arrière  de  l'appareil  ;  si  elle  est  hu- 
mide, elle  se  pelotonne  en  avant  et  l'encombre;  en  un  mot.  le 
chasse-neige  ne  peut  plus  ni  avancer  ni  reculer. 

Dans  le  nord  de  l' Allemagne,  l'administration  s'est  souvent 
résignée,  pendant  les  tourmentes  de  neige,  à  suspendre  l'ex- 
ploitation, car  les  traîneaux,  charrues,  etc.,  r.e  sont  plus  d'au- 
cun  secours.  Sur  les  chemins  du  nord  et  de  l'est  de  la  Prusse, 
on  a  mi  six  locomotives  arrêtées  dans  la  neige,  a\ec  un  froid 
de  10"  Héaumur.  A  celte  température,  les  pompes  se  congèlent 
et  les  roues  des  machines  patinent  sous  l'influence  de  petits 
coins  de  glace  que  l'on  ne  peut  enlever.  La  tourmente  se  main- 
tient rarement  dans  toute  son  intensité  au-delà  d'un  jour  ou 
deux;  le  retour  du  calme  permet  de  déblayer  la  voie  à  bras 
d'hommes. 

Lorsque  la  neige,  très-dense,  s'élève  à  une  grande  hauteur, 
les  charrues  à  neige  ne  suffisent  plus  pour  frayer  la  voie,  et  la 
main  de  l'homme  devient  indispensable  pour  rétablir  la  circula- 
tion. 

Dans  la  traversée  de  l'Alp-Souabe  en  Bavière,  une  ou  deux 
heures  après  que  l'orage  a  éclaté,  la  neige  devient  très-abon- 
dante. C'est  alors  que  chaque  garde-ligne  et  les  deux  hommes 
qui  l'accompagnent  vont  appeler  les  ouvriers  supplémentaires 
dans  les  villages  environnants.  Les  listes  étant  dressées  à  l'avance, 
ces  ouvriers  se  rendent  immédiatement  aux  points  qui  leur  ont 
été  signalés  comme  le  plus  habituellement  encombrés. 

Les  brigades  réunies  attaquent  la  neige  en  ouvrant,  dans  toute 
l'épaisseur  de  la  couche,  une  cunette  Tig.  257.  1  ■  de  la  largeur 
d'une  des  voies.  On  choisit  naturellement  la  voie  la  moins  en- 
combrée ou  celle  sur  laquelle  doivent  arriver  les  premiers  trains. 
Uuaud  celte  voie  est  ainsi  déblayée,  on  lait  avancer  une  machine 
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précédée  d'un  chasse-neige  qui  élargit  la  base  de  la  cunelte 
;iig.  257,  2;.  Les  trains  peuvent  alors  traverser  la  tranchée;  les 


Fi«-  ■i"*"    EnW\enient  ilr*  nmes  •  n  l ram-hve.  —  - 

4ni) 


hommes  ont  soin  de  pratiquer  des  petites  niches  dans  la  neige 
pour  se  garer  des  trains  qui,  du  reste,  doivent  toujours  annon- 
cer leur  arrivée  au  moven  du  sifllet.  Les  ouvriers  déhlavenl 
enlin,  à  la  pelle,  toute  la  plate-forme  du  ballast  de  chaque  côté 
de  la  cunelte  (i-  .  2V7.  :\). 

C'est  dans  ces  encombrements  qu'il  Tant  surtout  surveiller 
avec  activité  le  personnel  accumulé  sur  la  voie.  Pendant  les 
tourmentes,  les  hommes  chargés  du  déblayemeiH  cherchent  à 
se  préserver  le  mieux  qu'ils  peuventdu  froid  et  de  la  neige.  Ils  se 
couvrent  la  téte  au  moyeu  de  vêlements  épais  qui  les  empêchent 
presque  toujours  d'entendre  le  bruit  des  trompes  et  même  celui 
du  sifflet  des  locomotives.  On  ;  eut  citer  un  grand  nombre  de 
morts  accidentelles  résultant  de  ce  fait. 

Pour  opérer  l'élargissement  par  le  cliasse-ncigc,  il  vaut  mieux 
atteler  la  machine  du  traihcau  immédiatement  aux  trains,  car. 
la  machine  pilote  mai  chant  en  éciaireur  laisse  souvent  se  former 
en  arrière  un  nouvel  encombrement. 

La  neige  s'accumule  quelquefois  en  très-grande  quantité  sur  la 


1 
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plate-forme  de  certains  remblais.  L'enlèvement  se  fait,  comme 
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pour  les  tranchées,  en  commençant  par  frayer  une  des  voies 
{iig.  258,  i),  puis  en  dégarnissant,  après  le  passage  de  la  charrue, 
toute  la  surface  du  ballast  (Iig.  258,  2). 

Il  faut  toujours  avoir  soin  de  dresser  des  surfaces  aussi  planes 
que  possible  pour  ne  pas  présenter  d'obstacle  au  vent,  car  la 
plus  légère  proéminence  devient  le  point  de  départ  d'un  amon- 
cellement. 

Uuand  la  neige  tombe  en  trop  grande  abondance,  au  point 
d'empêcher  les  ouvriers  supplémentaires  de  sortir  des  villages 
voisins,  l'exploitation  est  suspendue;  il  peut  arriver  qu'une  ou 
plusieurs  machines,  des  trains  même  soient  arrêtés  et  obligés 
de  rester  dans  la  neige  pendant  vingt-quatre  heures  et  au-delà. 
L'interruption  de  la  voie  peut  d'ailleurs  durer  plus  ou  moins 
longtemps,  selon  la  localité  où  se  produit  l'encombrement. 
Ainsi,  dans  la  région  élevée  de  la  ligne  bavaroise,  celle  où  le  cli- 
mat est  le  plus  rude,  où  les  hommes  on!  le  plus  de  vigueur, 
entre  Kcmpten  et  Kaufbeuren,  vers  Ciinzach,  localité  située 
à  127  mètres  au-dessus  du  niveau  du  lac  de  Constance,  et  à 
S12  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  le  stationnement  des 
trains  ne  dure  guère  que  quelques  heures;  mais  vers  Schv\ab- 
munchen  ,  entre  Buchloe  et  Augsbourg,  à  l'altitude  de  oOO  m., 
les  hommes  sont  moins  aguerris,  moins  forts,  moins  exercés,  cl 
l'arrêt  des  trains  se  prolonge  quelquefois  pendant  un  et  même 
deux  jours. 

Sur  l'avis  donné  par  les  gardes,  des  encombrements  de  neige, 
les  chefs  des  stations  voisines  avertissent  les  gares  principales, 
arrêtent  tous  les  trains,  abritent  les  voyagenrs  en  pourvoyant 
à  leurs  besoins,  et  enfin  ne  rétablissent  la  circulation  qu'après 
le  déblaiement  de  la  voie. 

Remarque.  —  Dans  chaque  section  d'une  ligne  en  exploitation, 
ii  devra  être  tenu  un  état  de  renseignements  quotidiens  touchant 
les  variations  météoriques  et  sur  les  différentes  conséquences) 
que  ces  variations  ont  exercées  sur  les  voies.  Cet  étal  indiquera 
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pour  les  points  principaux,  la  direction  du  vent  et  l'influence 
des  pluies,  de  la  neige,  des  brouillards,  etc.  Ces  renseignements 
sont  précieux  pour  le  service  des  années  suivantes,  car  il  est  in- 
téressant de  connaître  par  quel  vent,  à  quelle  époque,  dans 
quelles  circonstances  enfin,  tel  ou  te*  point  des  voies  doit  être 
surveillé  plus  spécialement.  Ces  données  permettent  en  peu  de 
temps  de  combattre,  avec  quelque  certitude  de  succès,  les  accu- 
mulations de  neige  et  de  leur  opposer,  en  toute  connaissance  de 
cause,  les  moyens  de  préservation  appliqués  d'abord  en  tâton- 
nant et  presque  au  basard. 

228.  Réfection  des  voies.  —  Après  un  certain  nombre  d'an- 
nées d'exploitation,  les  voies  parviennent  à  un  état  de  détériora- 
tion tel  que  la  circulation  des  trains  ne  peut  plus  avoir  lieu  avec 
toute  la  sécurité  désirable.  C'est  généralement  par  les  traverses 
que  le  dépérissement  commence,  et  par  suite  la  nécessité  de 
substitution;  mais,  quand  le  tratic  de  la  ligne  a  pris  plus  d'im- 
portance et  que  les  rails  sont  devenus  trop  faibles  par  rapport 
au  poids  des  locomotives,  il  est  également  nécessaire  de  les 
remplacer;  on  s'arrange  alors  de  façon  à  faire  coïncider  cette 
opération  avec  le  renouvellement  des  traverses.  Ce  travail,  par- 
tiel ou  total,  prend  le  nom  de  réfection;  il  peut  être  effectué 
de  deux  manières  :  soit  par  petites  portions  successives  et  sans 
interruption  de  la  circulation,  —  ce  qui  est  toujours  le  cas  pour 
les  lignes  à  une  voie,  —  ou  pour  celles  où  il  n'est  pas  possible  de 
laire  voie  unique;  soit  par  grandes  sections,  en  reportant  sur 
une  seule  voie  le  mouvement  des  trains  pairs  et  impairs. 

La  réfection  de  la  voie,  comme  une  pose  neuve  ou  un  rele- 
vage, doit  toujours  être  précédée  d'un  nivellement  de  la  ligne 
et  d'un  nouveau  piquetage  de  l'axe  de  la  voie;  il  faut  également 
indiquer  par  des  piquets  la  hauteur  de  chacune  des  files  de  rails, 
leur  écartement  dans  les  courbes,  l'inclinaison  des  pentes  et 
rampes  à  rétablir,  etc.  —  Annexe  N  — . 

L  S'il  s'agit  de  renouveler  une  voie  sur  laquelle  la  circulation 
ne  peut  pas  être  interrompue,  on  commence  par  apporter  et 
ranger  sur  les  accotements  les  matériaux  neufs,  en  les  répart  is- 
sant  de  manière  qu'ils  se  trouvent  vis-à-vis  du  lieu  d'emploi. 

t.  »  3; 
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Ce  transport  s'effectue  par  des  trains  de  nuit,  si  la  circulation 
n'a  lieu  que  de  jour  ;  dans  le  cas  contraire,  les  matériaux  sont 
amenés  par  wagons  attelés  aux  trains  de  marchandises  jusqu'à 
la  station  la  plus  voisine  du  lieu  d'emploi,  puis  de  là  transportés 
sur  wagonnets  ou  lorrys.  ^ 

Le  transport  effectué,  les  ouvriers  attachés  au  service  de  l'en- 
tretien, et  les  auxiliaires  qui  leur  sont  adjoints  pour  le  temps  de 
la  réfection,  dégarnissent  les  traverses  de  ballast.  Si  les  portées 
des  rails  ne  doivent  pas  être  changées,  on  dégarnit  simplement 
le  dessus  et  les  faces  verticales  des  traverses  à  remplacer,  en 
ayant  soin  de  conserver  intacte  l'assiette  solide  des  anciennes 
traverses,  surtout  si  lu  voie  n'u  pas  besoin  d'un  relevagc.  Dans 
le  cas  contraire,  il  faut  enlever  complètement  toute  la  couche 
supérieure  du  ballast  jusqu'au-dessous  de  la  face  inférieure  des 
traverses.  Ces  opérations  ne  se  foqt  d'ailleurs  que  par  portions 
de  voie  d'une  longueur  telle  que  les  vieux  rails  puissent  être 
enlevés,  les  nouveaux  reposés  sur  leurs  traverses,  et  la  conti- 
nuité de  la  voie  rétablie  entre  deux  passages  de  train.  Le  ballast 
étant  rejeté  sur  les  accotements,  les  vieux  rails  détachés,  les 
vieilles  traverses  enlevées  et  déposées  en  dehors  de  la  voie,  les  tra- 
verses neuves  sont  placées  aux  écartemenls  fixés,  les  rails  neufs 
posés  bout  à  bout  et  immédiatement  garnis  de  leurs  éclisses. 

Pour  alléger  le  travail  de  pose,  nous  avons  employé  un  porte- 
rail  composé  d'une  barre  en  bois  armée  de  deux  chaînes,  dont 

l'une  est  terminée  par  un 
sj  — p-yn —  j    goujon  (lig.  259j.  Pour  s'en 

servir,  on  passe  le  goujon  en 
dessous  du  rail  et  on  le  fait  en- 
trer dans  le  dernier  anneau  de 
l'autre  chaîne  :  en  soulevant  la 
3  barre,  le  rail  est  suspendu  à 

Kig.  «9.  Porte-raii.  quelques  centimètres  du  sol; 

il  peut  ainsi  être  transporté  et  déposé  facilement  à  la  place  vou- 
lue, sans  que  les  ouvriers  soient  gênés  dans  leurs  mouvements 
par  la  crainte  des  accidents  qui  sont  fréquents  lorsque  la  ma- 
nœuvre des  rails  est  faite  sans  le  secours  de  cet  outil. 
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Les  extrémités  des  rails  sont  fixées  sur  les  traverses  de  joint, 
et  les  traverses  intermédiaires  suffisamment  bourrées  pour  que 
les  rails  reposent  également  sur  toute  leur  longueur.  Cette  par- 
tie du  travail  doit  être  poussée  vigoureusement,  car  elle  a  pour 
but  de  rétablir  la  continuité  de  la  voie  et  de  livrer  passage  à  tous 
les  trains  qui  peuvent  se  présenter.  Une  fois  les  rails  assis  sur 
la  voie,  on  se  hâte  de  terminer  leur  attache  sur  les  traverses 
intermédiaires;  vient  alors  le  dressage  en  plan  et  en  hauteur, 
qui  se  fait  d'après  les  piquets  posés  à  l'avance.  Quand  toutes  les 
traverses  sout  bourrées,  on  remblaye  le  ballast  mis  de  c<Vé,  en 
donnant  à  sa  surface  le  protil  adopté. 

Les  vieux  matériaux  sont  alors  enlevés  en  suivant  la  marche 
inverse  des  transports  de  matériaux  neufs  au  lieu  d'emploi. 

Nous  n'avons  pas  besoin  d'ajouter  que  ces  travaux  doivent 
être  conduits  a\cc  la  plus  grande  activité  alliée  à  la  plus 

EXTRÊME  PRUDENCE. 

Le  chef  d'équipe  chargé  de  diri-  | 


ger  les  chantiers  connaît  nécessaire- 
ment tous  les  détails  du  service  de 
l'entretien.  Il  est  muni  de  l'instruc- 
tion relative  aux  signaux,  du  tableau 
de  marche  des  trains,  dont  il  a  d'ail- 
leurs une  parfaite  connaissance. 
Avant  de  commencer  la  démolition 
de  la  voie ,  il  a  envoyé  de  chaque 
côté  du  chantier  un  ouvrier  porteur 
de  signaux  que  tout  train  survenant 
doit  respecter  ;  pendant  que  les  rails 
sont  enlevés,  il  fait  arborer  le  signal 
rouge  (arrêt);  quand  les  rails  sont 
replacés,  il  suffit  de  montrer  aux 
machinistes  le  signal  de  ralentisse- 


ment. Sur  le  chantier  môme,  le  chef  d'équipe  a  toujours  sous  la 
main  les  signaux  qui  lui  permettent  d'indiquer  aux  trains 
le  ralentissement  ou  l'arrêt.  Ces  signaux  consistent  en  drapeaux, 
voyants,  et  feux  de  différentes  couleurs  (lig.  2G0;. 
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Enfin,  les  travaux  de  cette  espèce  exigent  la  surveillance  d'un 
agent  du  service  de  la  voie,  qui  a  la  haute  main  sur  tous  les 
hommes  occupés  à  la  réfection.  Cet  agent  s'assure  que  toutes 
les  mesures  de  précaution  sont  constamment  prises;  que  tous 
les  hommes  présents  sur  les  chantiers  sont  en  hon  état  de  santé 
et  parfaitement  sobres:  qu'ils  obéissent  à  tous  les  commande- 
ments, et  que.  notamment,  lors  du  passage  des  trains,  ils  se 
tiennent  sur  l'accotement  et  hors  d'atteinte  des  véhicules:  que 
le  ballast  et  les  matériaux  sont  toujours  rangés  à  une  distance 
telle  qu'ils  ne  puissent  pas  toucher  et  endommager  les  machines 
ou  les  wagons,  etc. 

L'importance  de  la  main-d'œuvre  dans  la  réfection  de  la  voie 
ressort  des  données  suivantes  : 

On  avait  partagé  en  deux  sections  le  renouvellement  d'une 
division  de  ligne  de  premier  ordre.  —  Deux  ateliers  établis  dans 
la  première  travaillèrent  237  jours  pour  refaire  "8210  mètres  de 
voie,  soit  330  mètres  par  jour.  Le  nombre  d'ouvriers  ayant  clé 
de  89,6G  par  jour,  chaque  homme  produisit  3n\68.  —  Le  travail 
de  la  deuxième  section  dura  69  jours,  pour  refaire  16  176  mètres 
de  voie,  soit  238'", 77  par  jour;  mais  on  n'y  occupa  que  62  hom- 
mes en  moyenne  :  le  travail  quotidien  de  chacun  d'eux  fut  donc 
de  3»,85. 

D'après  cet  exemple,  on  peut,  en  évaluant  à  3  ou  4  mètres  le 
travail  journalier  d'un  homme,  se  rendre  compte  approxima- 
tivement du  nombre  d'ouvriers  nécessaire  pour  effectuer,  dans 
un  temps  donné,  la  réfection  d'une  voie  de  longueur  déterminée. 

Nous  résumons  ici  les  dépenses  occasionnées  par  la  réfection 
de  16330  mètres  de  voie,  sur  une  section  d'un  chemin  de  pre- 
mière importance,  et  où,  ne  pouvant  pas  faire  voie  unique,  on 
dut  opérer  par  portions  successives  entre  le  passage  des  trains. 
Les  rails  primitifs  avaient  4",50  de  longueur,  pesaient  37k.o  le 
mètre  courant,  et  étaient  supportés  par  4  traverses.  Les  nouv  eaux 
rails  avaient  6  mètres,  pesaient  36  kilogrammes,  et  reposaient 
sur  6  traverses.  Le  tableau  suivant  ne  comprend  que  les  frais  de 
main-d'œuvre;  les  dépenses  se  rapportent  aux  voies  en  rails 
Vignoles  ou  à  champignons  symétriques  éclissés,  le  prix  de 
revient  étant  le  même  dans  les  deux  cas. 
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Réfection  de  16  330  mètres  de  voie  sur  le  du  min  de  fer  de"* 

rvoie  Vignole*;. 


MIME 

M0DI ITS 

DEPENSES 

DESIGNATION  DES  DEPENSES. 

par 

ARTICLE. 

TOTALES. 

CHAPITRE  i. 

Kl CEI'VION  AUX  UUA>TIERv 

fr.  c. 

• 

(r.  r. 

fr.  r. 

Art.  1.  Traverses. 
D»'"  lia;  uciiiciiI  cl  i;iii«eiiient  

V.R  I .  '.'    H  Ml  s 
ARI.  •'.  t».LIS>ES.  BOULONS.  1  IHt-M).NI». 

Drclinr»c>iicnt  et  ranxeinenl  „  .  . 

i  M 

1  208.37 
1  172,81 
\t\  >>>> 

•2  731.40 

CHAPITRE  II. 
PREPARATION  AUX  CHANTIERS. 

• 

Art.  1.  Travkrsks. 

Hahota-.'c  

ppivatze   ....                             .    .  . 

Reriitlcatimi  du  «ihoiayr  .  

\  sic 
5  615 
788 

:kw 

1  701,77 
1  «171. 8'? 

117.99 

4  068,30 

133.33 

Art.  2.  Rails. 

4  203.83 

CHAPITRE  111. 
IRAN  AUX  PRELIMINAIRES. 

■\rt.  1.  «;:ivrcemknt.  transport  et  distribution 
\  pieu  n  Œivm:. 

Tiv'l  »  l'CvlS 

|  I  II  M   1  ■  1  ■    .                 ■        •                          •         •        •        ■                 •         •         ■  • 

l  'T'i 

;  .>.r». .  > 
1  021.00 

2t>4.:v.t 

1  2-2.3,35 

4  7'»8.01 

1  ,»MM,,i'.l 

Jiiiinn  »-  tic  chaiiH'ciirs.  un  Vann-iciu».  oie.    .  . 
Art  2.  Démolition  hk  la  VOIE. 

Enl»»M'in«-nl  M»»s  rails   

RanuN'iiu'iil  *uï  la  voir  

\:\ 

908 
2  431 
1  167 

:'.I8.80 
800,72 

109.K1 

CHAPITRE  IV. 

10  612.98 

POSE  DE  LA  VOIE. 

A»;r  1.  I'osk  ou  la  voie  courante. 

1  101 
?  .'.'i 

4  0:57 
i»  007 
io  «i:-, 
107 

1  183,80 

38C.61 
779.93 
1  l  17,07 
141 .08 
:\  7-27,67 
1  0111.09 

Il  301,39 

17  M8.23 
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NSES 

DESIGNATION  DES  DEPENSES. 

MOU 

ntoirm 

par 

ARTICLE. 

TOTALES. 

fr.  c. 

fr.  r. 

fr.  C. 

17  548,23 

Art.  2.  Passages  a  m  veau  (un  passage;. 

Art.  3.  Changements  et  croisements  (4). 

1) 
78 
12 

3.49 
29,67 
6,41 

39.57 

Dégarnissage  et  enlèvement  de»  vieux  mate- 

ri.iii  v 

Chargement,  déchargement,  transport  aux  dé- 

Chàssis  de  changements  et  croisement?  '.   .  . 

Déchargement  et  rangement  

Chargement,  transport  et  distribution  à  pied 

.VIS 

38 

M 
;>r. 

191  39 

167,81 

I9.),o- 
13,34 

78.01 
184.37 

R -«.garnissage,  relevage  partiel,  dressage,  régle- 

232,50 

1  Oti.i.54 

12  654,50 

CHA PITRE  V. 

RENTRÉE  DES  VIEUX  MATERIAUX. 

Chargement,  déchargement,  transport  aux  dé- 

80.'. 

10  838 
17  DO.'. 

282,69 
0  287,70 

11  393,93 

11  393.93 

CHAPITRE  VI. 

FRAIS  GÉNÉRAUX. 

Art.  1.  Tournées  des  cher*  d'équiqe  

Signaux  de  jour  et  de  nuit  

2  237 
1  543 
98! 

785,50 
597.86 
589,50 

1  972,92 

1  972,9-2 

43  569,58 

Prix  de  revient  d*  la  main-d'œuvre  de  réfection  de  1  tnclre  courant 

de  voie. 

fr. 

—  Frais  de  chargement  et  rangement  au  chantier.  .  .  Boi>.  (UW0 

-  —  -  Fer  .  0.078 

—  Préparation  au  chantier  Bois.   0,2 W 

-  -  Fer.  0,0W 

—  Chargement,  transport  et  distribution  à  pied  d'ieuvre.  Bois.  0,147 

—  -  -  Fer.  0,110 

A  reporter  0,683 
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fr. 

Report   0,683 

—  Pose  et  dépose  des  changements  et  croisements   0,065 

—  Démolition  de  l'ancienne  voie   0,391 

—  Pose  de  la  nouvelle  voie   0,707 

—  Réfection  du  passage  à  niveau   0,003 

—  Manutention  des  vieux  matériaux   0,698 

—  Frais  généraux   0,120 

Prix  pour  1  mètre  courant   2,667 


II.  La  réfection  des  lignes  a  deux  voies  sur  lesquelles  on  peut 
faire  voie  unique,  est  plus  facile  et  moins  coûteuse  que  la  pré- 
cédente. 

L'opération  commence  par  l'approvisionnement  des  matériaux 
neufs  à  côté  de  la  voie  à  renouveler.  On  les  range  vis-à-vis  du 
lieu  de  leur  emploi,  les  rails  placés  bout  à  bout  sur  l'accotement 
et  les  traverses  couchées  sur  le  talus. 


Kir.  m.  CaiMes-inagasin  sur  la  li«ne.  — 

Les  outils  et  le  petit  matériel  sont  déposés  dans  des  caisses 
fermant  à  clef  (fig  261,  A)  et  placés  sous  la  surveillance  d'un 
gardien . 

La  distribution  des  boulons,  crampons,  etc.,  se  lait  au  moyen 
de  la  petite  boite  <fig.  261,  B). 

Pendant  ces  préparatifs,  on  a  disposé  à  chacune  des  extré- 
mités de  la  section  deux  changements  de  voie  qui  permettent 
de  faire  passer  tous  les  trains  sur  la  voie  unique. 
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On  peut  se  contenter  d'un  seul  changement  à  chaque  extré- 
mité, sauf,  au  moment  de  l'interruption  de  la  circulation  sur 
la  voie  en  réparation,  à  en  riper  quelques  rails  pour  les  mettre 
sur  le  prolongement  du  changement  de  voie. 

S'il  s'agit,  par  exemple,  de  procédera  la  réfection  de  la  voie 


Fig.  262.  Établissement  «le  la  circulation  sur  voie  unique  avec  un  seul  changement 

« 

«le  voie.  — 
500 

impaire  VD  (fig.  on  commence  par  poser  sur  la  \ oie  paire 
V  M,  entre  deux  passages  de  train,  le  changement  de  voie  G  puis 
le  croisement  C,  et  on  prolonge  la  communication  de  voie 
jusqu'au  voisinage  de  la  voie  impaire  VD.  On  fait  en  sorte  que 
l'extrémité  de  la  voie  déviée  A'fi  puisse  aboutir  aux  derniers 
rails  de  la  voie  V  D  déplacés  par  un  simple  ripage  des  traverses 
de  H  A  en  R  A',  dès  que  Ton  veut  arrêter  la  circulation  sur  la  voie 
à  réparer  à  partir  de  A  vers  B. 

Toutes  ces  mesures  étant  prises,  et  l'accord  établi  entre  les 
divers  services,  la  circulation  est  portée  tout  entière  sur  la  voir 
unique.  On  installe  deux  ou  un  plus  grand  nombre  d'ateliers 
sur  la  section.  Comme  pour  la  pose,  le  travail  se  divise  en  plu- 
sieurs brigades  :  ballasteurs  qui  enlèvent  le  ballast  jusqu'au 
niveau  inférieur  des  traverses  seulement,  et  qui  le  rechargent 
quand  la  voie  est  posée;  bardeurs  de  rails  et  de  traverses:  dis- 
tributeurs d'éclisses,  de  boulons  et  crampons:  éclisseurs. 
cloueurs,  bourreurs  et  dresseurs. 

Nous  complétons  ces  renseignements  par  le  résumé  des  dé- 
penses effectuées  lors  de  la  réfection  de  la  première  partie  de  la 
voie  impaire  de  la  ligne  de  Strasbourg  à  Baie  en  1857. 

1^  voie  construite  en  4839-1840  était  formée  de  rails  de  4a\5u 
de  longueur,  à  double  champignon,  pesant  25  kilogrammes  le 
mètre  courant,  supportés  par  cinq  traverses  uniformément 
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espacées  de  0m,90  d'axe  en  axe.  Ces  traverses  avaient  2", 35  de 
longueur,  et  mesuraient  en  moyenne  0»3,09o.  Le  ballast.  —  sable 
et  gravier  d'excellente  qualité, — avait  0,30  de  hauteur,  avec 
encoffrement  en  terre,  comme  les  lignes  belges. 

L'augmentation  toujours  croissante  du  trafic  et  du  poids  des 
machines  avait  considérablement  fatigué  la  voie  dans  les  der- 
nières années.  D'ailleurs,  les  traverses  étaient  parvenues  au 
terme  de  leur  durée,  et  la  force  des  rails  ne  correspondait  plus 
aux  efforts  auxquels  ils  étaient  désormais  soumis.  La  réfection 
des  voies  fut  décidée,  en  employant,  pour  la  voie  impaire,  des 
traverses  neuves  en  bois  de  chêne  ou  en  bois  préparé  par  le 
procédé  Boucherie,  et  des  rails  Vignoles  éclissés  du  poids  de 
kilogrammes  le  mètre  courant,  de  6  mètres  de  longueur, 
avec  six  portées  réparties  de  la  manière  suivante  : 

l.__2  3  i  5  6  1 

0"\8D     1»\05     1-10     1-10     1«,05  0»,85 

■ 

Les  traverses  ont  2n,,50  à  2m,*70  de  longueur,  0n,,13  à  0m,l(> 
d'épaisseur,  les  traverses  intermédiaires  ayant '0ro  ,22  à  0m,30  de 
largeur,  et  les  traverses  de  joint  0m,34  à  0m,40'. 

Les  traverses  étaient  reçues  dans  diverses  stations  et  trans- 
portées de  là  aux  chantiers  de  la  ligne  pour  y  être  sabotées, 
percées  et  boulonnées  au  besoin. 

Les  rails  livrés  par  les  usines  n'étaient  ni  percés,  ni  encochés. 
ni  limés.  Os  diverses  opérations,  coûteuses  par  les  manipula- 
tions qu'elles  nécessitent  sur  les  chantiers,  sont  aujourd'hui 
effectuées  sans  difficultés  par  les  maîtres  de  forge;  mais  en  1856 
les  Compagnies  n'étaient  pas  encore  parvenues  à  les  imposer 
aux  fournisseurs. 

Le  tableau  suivant  donne  la  récapitulation  de  ces  dépenses: 

1  Tous  les  matériaux  en  bon  fini,  retirés  de  la  xoie  impaire,  furent  destinés  îi 
l'entretien  de  la  voie  paire,  et  lexeédanl  emploxé  à  la  réfection  de  la  ligno  de 
Mulhouse  à  Tlianii;  les  rails  de  relie  liane,  ne  pesant  «pie  M  kilogrammes  par 
nu  ire,  ne  présentaient  plus  la  résistance  correspondante  au  poids  des  machines 
dca'.incet  à  Taire  le  service  de  cet  embranchement,  qui  devait  d'ailleurs  recevoir 
un  prolongement  jusqu'à  Wesserling. 
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Ligne  de  Strasbourg  à.  Bâle. 

État  des  dépenses  de  réfection  de  la  voie  impaire  sur  une  longueur 

de  49k, 79  i». 


DESIGN ATHÏS  DES  DEPENSES. 


CHAPITRE  I. 
TRANSPORT  ET  RÉCEPTION 

wx  chantiers. 

Aht.  1.  Traverses. 
chargement  tu  lieu  de  réception. 

Transport  aux  chant ier*  1  .  .  . 
Déchargement  et  empilage.   .  . 

Art.  2.  Rails. 
Chargement  an  lieu  de  réception. 
Transport  aux  ehanttere*  .  .  . 
Déchargement  

Art.  :\.  Ecumes,  boulons 
et  crampons. 

Chargement  au  lieu  de  réception. 
Transport  aux  chantiers^  .  .  . 
Déchargent,  comptage  et  rangent 

chapitre  ii. 
prlpvriiion  aux  chantiers. 

Art.  !.  Trav  eio>ev 

Rabotage,  main-d'o-inre'  .  .  . 

Entretien  des  machines  .  .  .  . 

Perçage  et  boutonnage*'  .  .  .  . 

Entretien  de  l'outillai:»'  .  .  .  . 

Art.  2.  Rails. 
Perçage*  :  main-d'œuvre.   .   .  . 

—  entretien  des  outils  . 
Encochage7  :  main-d  o-  uiv.   .  . 

entretien  des  outils. 
Chanfrcinagc  des  ahoiits*   .   .  . 

CHAPITRE  m. 
TRWALX  PRÉLIMINAIRES  A  U  POSE. 

Art.  I.  Chargement,  trvnsport 

ET  nECUARGEM'  A  PII. H  IMKCVKE  . 

Traverses''  *  .  . 

Rails'»  

Eclisscs,  boulons,  crampons".  . 
Rangement  sur  les  accotements 
(journée*)  

ART.  1  EMBRANCHEMENT  RE  LA 
VOIE  IMPAIRE  SUR  LA  VOIE 
PAIRE. 

Pose  et  dépose  de»  changements 
de  voie  (8  sections)  


A  reporter. 


SOMME. 


*«  791 


16  598 


as 


V-  VA 


I».  .VJfl 


49  m 
ir,  :,:w 


!  556 


paix. 


lr.  c. 


0,05 
0,50 
0,05 

(1.05 

3,387 
".o;. 


1,00 
11,60 
1,00 


0.056 


0.11 


1.90 


161,6* 


PRODUITS 

partiels. 


(r.  c. 


3  *89,70 

2*  897,00 
2  489,7( 


829.90 
56  ?  12,60 
829,tt0 


232,00 

2  691/20 
232,00 


692,60 
S  344.85 

iai,35 


5  3*7,20 
872,00 

I  195,55 
142,90 
255,45 


b  477,:t."< 

1  825.80 
591,20 

2  9.Vi,« 


DEPENSES. 


"I1TIIU0.  1  TOTALES. 


Ir.  c. 


!9  87ii.*o 


.7  872.40 


3  155,20 


5  933,70 


7  813,10 


!  0  850.00 


I  293,00 1  l  2M,00 


1  !  4H.00 
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90  904.00 


13  7*6.80 


104  650.80 
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58" 


DESIGNATION  DES  DEPENSES. 


Report. 

ART.  3.  DÉMOLITION  DE  LA  VOIE. 

Déballastage  (journée»)  ... 
Démolition  el  classement  des  ma- 
tériaux de  la  voie  (journées) 

CHAPITRE  IV. 
POSE  DE  LA  VOIE. 

Art.  1.  Voie  courante. 
Pose  des  traverses  el  de*  rails 

(journées)  

Distribution  des  éclisses.  boulon* 

et  crampons  (journées)  .   .  . 

Pose  des  éclipses  d'4.  

douane  (id.)   

Bourrage  et  dressage  (i'i.)  .  .  . 
Reballastage  Jd.)  

Art.  2.  Passages  a  mveau 

Sabotage  des  traverses  .   .  .  . 

Courbage  et  perçage  d«s  contre- 
rails   

Pose  des  contre-rails  

Repavage   


•2  768,50 
240,-r. 


CHAPITRE  V. 
RENTRÉE  DES  VIEUX  MATÉRIAUX. 

Art.  I. 

Dessabotage  des  traverses,  ran- 
gement des  matériaux  sur  le* 
accotements  (journées)  ...  3  034 
Déchargement  aux  dépôts  (id)  .  1  201 
Transport  (nombre  de  trains)  78 
Empilage  et  classement  (journ.)     1  287 


1  493,80 

132,00 
746,60 

1  394,00 
Tî  236.90 

2  430,(30 

104 

666 

222 


fr.  c. 

1.80 

2,00 


2,00 

i,:.o 

2,00 
2,50 
2,00 
1,80 

0,625 

2,91 
2,24 


1,90 
1,90 
54^00 
1,90 


PRODUITS 


DEPENSES 


chapitre  vi. 
frais  généraux. 

Art.  1. 

Agents  réceptionnaires  du  matériel  de  la  voie.  . 

Sous-chef  de  section  

Gardes-chantiers  

Chefs  et  sous-chefs  poseurs  

Piqueura  

Gardea-chefs  (p'  conduite  des  I  rains  de  matériaux). 


PARTIELS. 

H1TIIU.B 

fr.  c. 

fr.  r. 
11  143,00 

4  983,55 

4  481,45 

9  465,00 

2  '187.65 

198.20 
l  493,80 

3  4as,i.o 

6  473,20 

4  386,00 

19  024,45 

412,00 

646,80 
2  060,00 

3  616,90 

5  760, 50 
2  263,00 
4  212,00 
2  450,00 

11  685.50 

TRAITE- 
MENT. 

DÉPLACE- 
MENTS. 

fr. 

fr.  r. 

2  562 

2  800 
1  665 

121,00 
l  274,95 
191.50 

186,00 

7  027 

1  930.U5 

TOTALES. 


fr.  r. 
104  650,80 


21  «08,00 


DÉPENSE  TOTALE. 


22  641,35 


14  685,50 


8  957,95  ! 


172  543,60 


Digitized  by  Google 


588     Cn.  VI.  PRÉPARATION,  POSE  ET  ENTRETIEN  DE  LA  VOIE. 

1.  -  Distance  moyenne  de  transport:  100  kilomètres  à  0r,03  par 
tonne  et  par  kilomètre. 

2.  -3569  tonnes,  avec  un  parcours  moyen,  des  usines  aux  chantiers, 
de  307  kilomètres. 

:;.  -  232  kilomètres  à  or,a">  par  tonne  et  par  kilomètre, 
i.  ~  L'équipe  d'une  machine  s*»  compose  de  8  hommes  :  1  chef  d'é- 
quipe à  2f,25  par  jour,  et  7  ouvriers  à  2  francs  —  103  — . 

3.  —  Chaque  équipe  se  compose  de  2  poseurs  à  0^,07  par  traverse 
de  joint,  et  Or,043  par  traverse  intermédiaire. 

o\  —  A  la  machine  à  forer.  —  13 508  rails.  —  9  ouvriers,  dont  1  a 
3  francs  et  8  à  2  francs  par  jour. 

rr. 

Main-dreuvre  \  8V7,M 

Entrelien   Vtf.nn 

Soit  par  rail  :  <>r,  Vi. 

:•  450/20 

—  A  la  machine  à  poinçonner.  —  3U30  rails.  —  13  ouvriers,  dont  1 
a  '»  francs  et  12  à  2r,25  par  jour. 

rr. 

Main-d'oniviv   »U 

Knlrelieii  

780 

par  rail  :  Of/.'ii. 

7.—  A  l'emporlc-pièce.  —  3099  rails,  ave»  deux  frappeurs  a  2|',30ei 
12  hardeurs  à  2  francs;  dépense  :  i98r,25  ;  soit  par  rail  :  0M5. 

—  .lu  burin.  —  6W2  rails,  avec  î  ajusteurs  à  0r,105  par  rail  et  » 
hardeurs  à  2  francs  .  dépende  :  8i0  francs,  soit  par  rail  :  0r,l3. 

N.  —  A  la  journée,  a  raison  de  5  francs,  y  compris  la  fourniture  des 
limes. 

9.  —  hes  traverses  ont  été  transportées  par  37  train»  de  nuit  parcou- 
rant en  moyenne  20  kilomètres  et  revenant  a  vide. 

rr. 

Chaque  train  occasionnait  une  dépende  d'environ.  .  .'>7.)i0 
\\  journée»  de  main-d'œuvre  a  '2f.n7   'M. OS 

Soil  pour  t:tlii  travernrs  U8.uS 

fr. 

10.  —  17  trains  :  traction,  entretien  et  éclairage  ....  716,00 

555  journées  employées  au  chargement  et  décharpem'    1 109.80 

Dépense  totale   1825,80 

11.  -  Ce  matériel  fut  transporté,  par  trains  ordinaires,  aux  stations 
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voisines  des  lieux  d'emploi,  ce  qui  occasionna  une  dépense  de  591 ','20, 
ainsi  divisée  : 

fr. 

Transport  par  train»   130,00 

Transport  par  lorry  s.  338  journée»  à  H,90  


Total.   .   .   .      55»  1,20 

12.  —  104  passages  à  niveau,  dont  7  à  2  longueurs  de  rail,  et  97  à 
une  seule  longueur.  (Ce  nombre  de  passages  à  niveau  est  très  considé- 
rable, puisqu'il  correspond  à  5  passages  environ  par  kilomètre.; 

Prix  de  rerient  de  réfection  d'un  mètre  courant  de  voie. 

maté \\  I M  X. 
Pour  une  longueur  de  fi  métrés  : 

—  Traverses  ;  6  à  5f,50  la  pièce  

—  Rails;  2,  pesant  iiO  kilogr.  à 20  fr.  les  100  kilogr. 

—  Edisses;  2  paires,  IBM  à  25  francs  

—  Crampons;  28.  environ  S  kilogrammes  à  10  francs*. 

—  Boulons  ;  8,  environ  '»  kilogrammes  à  50  francs. 
-  Platines  ;  2  de  î  kilogrammes.  8  kilogr.  à  25  francs. 

Total  pour  0  mètres.  .  .  . 


Soit  par  mètre.  .  . 
A  déduire  pour  les  vieux  matériaux  : 

Traverses   0,50 

Rails   7.00 

Coussinets,  chevilletles   1,50 


fr. 

:»3,00 
88,00 
U5 

:uo 

2,00 
2.00 


9,00 


Prix  des  matériaux. 
main-d'œuvre. 


13.06 

fr. 


—  Frais  de  chargement,  transport  et  rangement  au 

chantier  :  bois   0,6000 

-  fer   1 ,2250 

—  Préparation  au  chantier  ;  bois   0,1191 

-  -        fer   0,1 5W 

—  Chargement ,  transport  et  déchargement  à  pied 

d'œuvre   0,2178 


.4  reporter. 


2,319. 
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fr. 

Report   2,3194 

—  Pose  et  dépose  des  changements   0,0258 

—  Démolition  de  l'ancienne  voie   0,1900 

—  Pose  de  la  nouvelle  voie   0,3820 

—  Réfection  des  passages  à  niveau   0,0720 

—  Manutention  des  vieux  matériaux   0,29V.» 

—  Entretien  des  outils  : 

fr. 

Préparation;  bois   0,0160 

-  fer   0,020î 

Pose   0,01  M 


0,0i78 

—  Frais  généraux   0,1797 


Main-d'œuvre   3,5125 


Prix  de  revient  de  réfection  d'un  métré  couranl  de  von-  16f.57. 

Le  prix  de  revient  que  nous  avons  établi  plus  haut,  pour  la. 
main-d'œuvre  de  réfection  de  1  mètre  courant  de  voie  sur  une 
ligne  maintenue  en  circulation,  ne  comprend  pas  les  frais  de 
transport  des  matériaux  au  chantier  et  s'applique  à  une  lon- 
gueur de  lo'  kilomètres  ne  présentant  qu'un  seul  passage  à 
niveau;  tandis  que  le  dernier  prix  comprend  les  frais  de  trans- 
port des  matériaux  au  chantier,  les  frais  de  préparation  des 
rails,  —  qui  n'ont  aucune  importance  dans  le  premier  cas  ;  —  de 
plus  il  s'applique  à  une  section  présentant  5  passages  à  niveau 
par  kilomètre. 

Ainsi  chaque  fois  que  cela  sera  possible,  l'administration  d'un 
chemin  de  fer  réalisera  une  très-grande  économie  et  aura  plus 
de  sécurité  en  reportant  successivement  la  circulation  sur  l'une 
des  deux  voies  pendant  les  travaux  de  réfection. 

229.  Restauration  et  emploi  des  rails  avariés.  —  Les  rails 
avariés  peuvent  se  diviser  en  deux  classes  : 

—  Rails  écrasés  ou  exfoliés  d'un  bout  à  l'autre  ; 

—  Rails  avariés  sur  certaines  places  seulement. 

La  première  classe  s'utilise  généralement  dans  la  fabrication 
des  rails  neufs  —  annexe  (j  —  :  on  tire  encore  un  très-bon  parti 
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de  ces  fers  dans  la  construction  des  barrières  de  passages  à  niveau 
—  chap.  III,  §  3  —,  et  des  poteaux  indicateurs  —  chap,  VIII  —, 
dans  l'établissement  des  paraneiges,  etc.,  etc. 

Les  chemins  de  Brunswick  se  sont  également  servi  de  rails 
avariés,  en  guise  de  pieux  et  palplanches,  dans  la  construction 
des  batardeaux  et  la  fondation  des  ponts;  c'est  une  question  de 
prix  de  revient. 

La  seconde  classe,  celle  des  rails  partiellement  avariés,  sert 
à  former  les  voies  de  garage,  de  service,  etc.,  etc. 

Il  est  cependant  possible  d'en  tirer  un  meilleur  parti  lorsque 
l'on  se  trouve  à  de  grandes  distances  des  fabriques  de  rails,  et 
que  l'on  dispose  d'un  atelier  convenablement  outillé,  situé  à 
proximité  du  dépôt.  —  On  peut  à  cet  effet  se  servir  du  procédé 
introduit  aux  ateliers  d'Oltcn,  par  M.  Higgenbach,  directeur  du 
service  des  machines  du  Central-Suisse,  et  à  ceux  de  Berg  près 
Stuttgard,  par  M.  l'ingénieur  llenckel,  de  Francfort. 

Ce  procédé  diffère  des  autres  modes  de  réparation,  par  ce  fait 
|u'il  ne  restaure  pas  les  parties  avariées,  mais  qu'après  les  avoir 
enlevées,  il  reconstitue  des  rails  de  longueur  normale  en  sou- 
dant les  parties  saines.  A  cet  effet,  les  bouts  des  rails  à  souder 
sont  découpés  à  chaud  en  sifflet,  de  manière  que  l'un  d'eux 
forme  un  angle  dièdre  saillant,  l'autre  un  angle  dièdre  rentrant, 
l'arête  de  ces  angles  se  trouvant  perpendiculaire  à  la  fois  à  l'axe 
longitudinal  du  rail,  au  patin  et  au  plan  tangent  au  champi- 
gnon parallèle  au  patin  [a,  (ig.  262  bis,  pl.  III). 

Les  bouts  mâle  et  femelle  réunis  sont  introduits  dans  un  four 
b  placé  sur  une  petite  voie  de  fer  disposée  sur  le  sol  de  l'usine, 
les  extrémités  libres  des  rails  étant  soutenues  par  des  cheva- 
lets c  roulant  sur  la  môme  voie. 

Le  four  chauffé  au  coke,  reçoit  d'un  ventilateur  le  vent  qui 
avant  de  pénétrer  dans  le  foyer  se  rend  dans  une  chambre  à 
air  surmontée  d'une  grille,  dont  les  barreaux  supportent  le 
combustible  que  l'on  pousse  dans  le  foyer  en  le  faisant  glisser 
sur  deux  petits  plans  inclinés  ménagés  de  chaque  côté  du  four. 
Après  six  à  huit  minutes  de  chauffage,  on  arrête  le  vent;  le 
fer  amené  au  blanc  soudant  est  refoulé  à  l'aide  de  deux  mou- 
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tons  m  suspendus  par  des  chaînes  à  la  charpente  de  l'atelier,  et 
qui  frappent  horizontalement  et  en  sens  inverse  contre  les 
extrémités  libres  des  bouts  à  réunir. 

On  retire  alors  du  four  le  rail  ainsi  soudé  en  une  seule  pièce; 
on  soumet  la  soudure  à  un  martelage  convenable  à  l'aide  de 
matrices  appropriées,  sur  une  enclume  e  mobile  sur  la  petite 
voie  du  four. 

lin  lin  on  le  fait  passer,  encore  à  la  chaleur  rouge,  dans  un 
petit  laminoir  à  main  /  qui  amène  le  fer  au  profil  voulu.  Après 
le  dressage,  chaque  rail  posé  sur  deux  appuis  distants  de  lm,00. 
est  soumis  à  un  effort  de  10000  kilogrammes  appliqué  au  point 
de  soudure. 

Dans  une  usine  convenablement  installée,  deux  fours  des- 
servis par  neuf  hommes  livrent  18  à  20  rails  par  jour. 

En  mars  1869,  on  avait  réparé,  dans  l'espace  de  trente  mois. 
ii  l'usine  d'Olten.  environ  8  000  rails  fournis  par  divers  chemins 
de  fer  suisses  qui  les  avaient  replacés  dans  les  voies  principales. 
A  la  même  époque,  l'usine  de  Berg  avait  soudé  2  000  rails  pour 
les  chemins  du  Wurtemberg  et  entreprenait  le  même  travail 
pour  les  chemins  badois. 

A  ce  sujet.  M.  Riggcnbach  nous  écrit,  en  date  du  21  août  1869: 

«  

«  L'économie  pour  les  chemins  de  f<*r  qûi  sont  éloignés  des 
t  centres  métallurgiques  est  énorme,  de  sorte  que  l'on  m'envoie 
«  (à  Olten)  les  rails  de  Genève,  Ncuchatel,  Pontarlier,  etc. 
«  Malgré  ce  transport  de  100  à  140  kilomètres,  les  divers  che- 
«  mins  y  trouvent  encore  un  grand  avantage.  » 

230.  Observation.  —  L'examen  attentif  de  l'ensemble  des 
différentes  questions  traitées  jusqu'ici  met  en  lumière  toute 
l'importance  des  détails  relatifs  à  la  constitution  de  la  voie. 
Ainsi,  pour  ne  rappeler  ici  qu'un  petit  nombre  de  points  prin- 
cipaux, l'assainissement  des  talus  et  la  préparation  de  la  plate- 
forme des  terrassements  et  du  ballast,  le  sabotage  des  traverses, 
récartement  des  rails,  le  surélèvement  dans  les  courbes,  enfin 
la  lixation  des  attaches  constituent  autant  d'opérations  qui  ré- 
clament toute  l'attention  de  l'ingénieur  désireux  d'établir  une 
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voie  dont  l'entretien  ne  présente  pas  de  difficultés  sérieuses. 

Sous  ce  dernier  point  de  vue,  comme  sous  celui  de  la  sécurité 
de  la  circulation,  la  pose  de  la  voie  faite  en  régie  est  incontesta- 
blement préférable  à  la  pose  par  entreprise. 

L'administration  du  chemin  de  fer  qui,  dans  la  période  d'ex- 
ploitation, subira  toutes  les  conséquences  des  faits  écoulés  pen- 
dant la  construction,  doit  immédiatement  se  résoudre  à  dépenser 
les  sommes  nécessaires  pour  arriver  au  meilleur  résultat,  en 
^attachant  des  agents  d'une  capacité  reconnue;  ceux-ci  auront 
tout  avantage  à  bien  soigner  la  pose  de  la  voie,  s'ils  sont  destinés 
à  en  suivre  l'entretien. 

L'entrepreneur  se  trouve  dans  une  situation  toute  opposée. 
N'ayant  en  vue  que  la  réalisation  d'Un  bénéfice,  il  cherche  à  exé- 
cuter les  travaux  dans  le  plus  court  délai,  par  le  plus  petit  nombre 
possible  d'agents  qui  manquent  souvent  de  l'expérience  néces- 
saire. La  garantie  de  six  mois  ou  même  d'un  an  qu'il  accepte, 
est,  la  plupart  du  temps,  insuffisante  pour  permettre  à  l'admi- 
nistration de  compter  sur  les  résultats  quelle  serait  en  droit 
d'attendre  d'un  marché  souvent  onéreux 

L'application  de  ce  principe  se  justiûera  plus  complètement 
encore,  à  propos  de  la  pose  des  appareils  de  la  voie  —  chap.  VII  — . 

0)  Cette  question  doit  être  très-équitablement  résolue  par  une  convention  con- 
flue entre  la  Compagnie  concessionnaire  des  chemins  de  Ter  de  la  Turquie  d'Europe 
et  la  Société  d'exploitation  des  mêmes  chemins.  —  D'après  cette  convention,  un 
arrangement  interviendra  de  commun  accord  à  l'effet  de  coniler  la  pose  de  la  voie 
définitive  à  la  Compagnie  exploitante,  sans  qu'il  puis.se  eu  résulter,  pour  cette 
dernière,  d'autre  profit  qu'une  garantie  de  bonne  exécution  et  de  sécurité  pour  sou 
exploitation. 


FIN  DU  TOME  PREMIER. 
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ANNEXES 


A.  —  Programme  pour  la  rédaction  des  projets. 

B.  —  Note  sur  la  nature  des  contrats  à  passer  pour  l'exécution  des 

travaux. 

C.  —  Programme  d'un  cahier  des  charges  pour  l'exécution  des  tra- 

vaux de  terrassements  et  ouvrages  d'art. 
I).  —  Modèles  de  spécifications  d'ouvrages  d'art  en  maçonnerie. 
B.  —  Modèle  de  spécification  d'un  pont  métallique. 

F .  —  Programme  d'un  cahier  des  charges  pour  la  fourniture,  le  trans- 

port, la  plantation,  la  pose  et  l'entretien  des  clôtures  vives 
et  sèches. 

G.  —  Programme  d'un  cahier  des  charges  pour  la  fourniture  des  tra- 

verses en  bois  de  chêne  et  en  bois  préparé. 

H.  —  Programme  d'un  cahier  des  charges  pour  la  fourniture  des 

rails. 

I.  —  Programme  d'un  cahier  des  charges  pour  la  fourniture  des 

coussinets  en  fonte,  coussinets-éclisses,  éclisses,  boulons, 
chevillettes,  crampons,  tire-fond,  selles  intermédiaires  et  de 
joint,  etc. 

K .  —  Programme  d'un  cahier  des  charges  pour  le  ballastage  et  la 

pose  de  la  voie. 
L.  —  Étude  sur  l'établissement  des  formules  de  transport. 
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596  ANNEXES. 

M.  —  Type  d'une  série  de  prix  pour  les  travaux  de  terrassements  et 
ouvrages  d'art. 

N.  —  Type  d'ordre  de  service  et  d'instruction  réglant  le  travail  relatif 

au  renouvellement  de  la  voie. 
0.  —  Outils  de  la  voie. 

I\  —  Modèle  d'état  des  encombrements  de  neiges. 

Q.  —  Détails  sur  l'établissement  du  prix  de  revient  de  la  voie. 

Nota.  —  Tous  les  chiffres  compris  entre  tirets  dans  le  cours 

des  annexes,  à  l'exception  de  ceux  de  la  série  de  prix  —  annexe  M  — . 
renvoient  aux  numéros  «les  sujets  traités  dans  l'ouvrage. 
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ANNEXE  A. 


PROGRAMME 


POIH  I» 


RÉDACTION   DES  PROJETS 


IWCES  4  TRODllRR 


1 0  ElTlltT  Dl CISTES 

2»  Pli.1  «ËNiML.  .  . 


M  libitum. 

On  adoptera,  sui- 
vant le  cas,  l'une 
dos  échelles  sui- 
vantes : 

%  \_  S 

1000     2000  2500 
I  I 


On  fera  usane,  au- 
tant que  possible, 
des  plans  du  ca- 
dastre. 


RÈGLES  A  OBSERVER. 


I.  -  AVÂHT-P10JBT. 

I.  Les  accidents  du  terrain  seront  toujours  fi- 
gurés sur  la  carte  ou  sur  le  plan  général  au 
moyen  soit  de  courbes  horizontales,  soit  de  ha- 
chures, soit  de  teintes  conventionnelles;  on  y 
inscrira,  en  outre,  entre  parenthèses,  autant  de 
cotes  utdcs  de  hauteur  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer  que  l'on  aura  pu  en  recueillir,  particu- 
lièrement celles  qui  se  rapportent  aux  faites  et 
aux  thalwegs. 

Les  extraits  de  cartes  devront  être  calqués  sur 
les  cartes  gravées  ou  manuscrites  qui  existent 
dans  les  bureaux,  notamment  sur  celles  du  dé- 
pot  de  la  guerre. 

Lorsqu'un  projet  s'étendra  sur  une  certaine 
partie  du  littoral  maritime,  on  se  servira  de 
cartes  hydrographiques  existantes,  surtout  de 
celles  qui  sont  publiées  par  le  dépôt  de  la  ma- 
rine, pour  figurer  le.  développement  des  rotes  el 
indiquer  les  cotes  de  prorondeur. 
'2.  Les  cartes  et  le  plan  général  seront  orientés. 

3.  La  direction  de  chaque  cours  d'eau  sera 
indiquée  par  une  ou  plusieurs  flèches. 

4.  Four  établir  une  concordance  imrfaite  entre 
le  plan  et  le  nivellement,  on  rapportera  sur  le 
plan,  avec  précision,  les  points  principaux  du 
profil  en  long,  notamment  les  bornes  militaires 
ou  kilométriques,  s'il  eu  existe,  tous  les  pieds 
de  pentes  ou  sommets  de  rampes,  les  piquets 
d'angles  et  les  points  où  doivent  élre  placés  les 
ouvrages  d'art. 

De  plus,  lorsque  cela  pourra  tMre  utile  pour 
faciliter  l'examen  du  projet,  on  rabattra  le  pro- 
fil en  long  sur  le  plan. 

3.  Lorsqu'un  tracé  devra  passer  dans  une  val- 
lée sujette  à  des  inondations,  on  indiquera  sur 
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ANNEXE  A. 


PIÉrES  K  PRODUIRE 


Panni  is  los&. 
Longueurs.  .  . 

Hauteur*.    .  . 


Kclicllc  ilu  plan 
général. 

Echelle  décuple 
de  celle  des  lon- 
gueur». 


Ir  plan  la  limite  du  champ  d'inondation.  Si  le 
projel  a  pour  but  l'amélioration  d'un  fleuve  ou 
d'un»;  rivière,  ou  une  défense  de  rive,  on  s'atta- 
chera plu»  particulièrement  à  indiquer  le  tracé 
du  thalweg  et  les  limiter  du  champ  d'inonda- 
tion sur  les  deux  rive?.  Le  plan  devra  d'ailleurs 
s'étendre  suffisamment,  en  amont  et  en  aval  des 
ouvrage»  projetés,  pour  donner  une  idée  exacte 
de  la  direction  générale  des  cours  d'eau. 

6.  Lorsqu'il  s'agira  du  traeé  d'une  route,  d'un 
canal  ou  d'un  chemin  de  fer.  le  plan  général  de- 
1  vra  présenter,  des  den\  côté»  du  tracé,  et  «sur  une 

j largeur  totale  qui  ne  sera  pas.  en  général,  de, 
moins  d'un  kilomètre,  des  rangées  transversales 
de  cotes  de  nivellement  en  nombre  assez  grand 
pour  justifier  complètement  le  choix  de  la  direc- 
tion proposée.  Le»  chemins  transversaux  et,  au 
besoin,  les  limites  des  propriété»,  fourniront 
des  directions  naturelles  pour  ces  nivellement*. 
Ils  seront  compris,  autant  que  possible,  entre 
des  limites  naturelles,  telles  que  le  flanc  d'un 
coteau  et  une  ligne  de  thalweg  ou  le  bord  d'un 
cours  d'eau. 

7.  Le  nivellement  sera,  autant  que  possible, 
rapporté  au  niveau  de  la  mer. 

a.  Les  cote*  de  longueur  seront  inscrites  sur 
deux  lignes  tracées  au-dessous  du  profil,  paral- 
lèlement à  la  rive  du  papier.  Sur  la  première 
ligne  seront  inscrites  les  longueurs  partielles 
entre  deux  cotes  consécutive»  de  nivellement; 
sur  la  seconde,  les  mêmes  longueurs  cumulées 
à  partir  de  l'origine.  S'il  s'agit  d'un  tra$é  de 
route  ou  de  chemin  de  fer,  on  inscrira  sur  une 
troisième  ligne  la  longueur  et  la  déclivité  de 
chaque  pente  on  rampe:  s  il  s'agit  d'un  projet 
de  navigation,  on  y  indiquera,  au  besoin,  le* 
distances  entre  les* principaux  ouvrages  d'art. 

Pour  le»  chemins  de  fer,  on  cotera,  sur  une 

auatrième  ligne,  les  longueurs  des  alignements  i 
roits,  ainsi  que  les  longueurs  et  les  rayons  des 
courbes. 

Enfin,  pour  tous  les  projets,  sur  une  ligne  éta- 
blie au-dessus  du  profil,  on  indiquera  la  lon- 
gueur du  tracé  dans  la  traversée  de  chaque 
commune. 

9.  La  longueur  du  tracé  sera  divisée  en  kilo- 
mètres; l'origine  .sera  indiquée  par  un  xéro,  et 
les  extrémités  des  divers  kilomètres  seront  mar 
nuées  par  des  chiffres  romains.  Chacune  de  ces 
divisions  principales  »era  subdivisée  en  frac- 
tions exactes  du  kilomètre,  lesquelles  seront 
numérotées  en  chiffres  arabes. 

La  longueur  des  entre-proflls  ainsi  numérotés 
devra  être  constante  dans  toute  l'étendue  d'un 
même  avant-projet . 

S'il  est  nécessaire  d'établir  des  profils  inter- 
médiaires, on  les  placera,  autant  que  possible, 
à  de»  distances  du  profil  normal  qui  précède 
immédiatement,  exprimées  par  des  nombres 
entiers,  sans  fraction  de  mètre,  et  on  les  dési- 
gnera par  le  numéro  de  ce  profil  normal,  au- 
quel on  ajoutera  les  indices  a,  é,  c,  etc. 
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oit!) 


ano 

pour  lo  longueurs 
el  pour  1rs  hau- 
teur*. 


10.  Le  prolil  en  long  indiquera  toujours  lu 
coupe  du  terrain  par  un  simple  trait  noir.  Le* 
lianes  du  projet  seront  tracée»  en  rouge.  Le» 
(surfaces  de  remblai  seront  la  vit*  en  rouge,  et 
'relies  du  déblai  en  jauni*.  Les  cotes  de  remblai 
fet  de  déblai  seront  inscrites  «m  rouge,  et  pla- 
cées, celles  de  remblai  immédiatement  au-des-1 
■sus.  el  celles  de  déblai  immédiatement  au-des- 
sous de  la  ligne  du  terrain,  excepté  sur  les  points 
où  cette  li»zne  se  trouvera  très-rapprochée  de 
celle  du  projet,  auquel  cas  les  cotes  devront  être 
inscrites  au-dessus  «1rs  deux  lianes  à  la  fois,  s'il 
\  a  remblai,  el  au-dessous,  *  il  y  a  déblai. 

11.  Les  ponts,  poneeaux,  aqueducs  et  autres 
ouvrages  d'art,  seront  hgurés  en  coupe  sur  le 
profil  en  long. 

Le  niveau  des  plus  hautes  et  des  plus  basses 
eaux  connues,  et  celui  des  plus  hautes  eaux  de 
navigation,  seront  indiqués  par  des  lignes  bleues 
jque  l'on  rattachera  au  plan  général  de  compa- 
raison par  des  cote»  de  même  couleur. 

Lorsqu'il  s'agira  d'un  projet  de  navigation,  on 
'indiquera  à  la  l'ois,  sur  le  prolil  en  long,  la  ri- 
Iviêre  et  le  chemin  de  halage. 
\  Dans  les  projets  des  ports  maritimes  et  des  ou- 
Jvrages  à  la  mer,  on  aura  toujours  soin  d'indi- 
Iquer  les  hautes  et  les  basses  mers  de  morte  eau 
j ainsi  que  les  hautes  et  basses  mers  de  vive  eau, 
tant  ordinaires  qu'extraordinaires. 

t.».  Lorsqu'il  y  aura  lieu  de  comparer  plusieurs 
tracés,  les  nivellements  respectifs  de  ces  tracés, 
entre  les  mêmes  points  du  plan,  seront  ou  su- 
Iperposés  on  placés  les  uns  au-dessus  des  autres, 
niais  toujours  sur  une  même  feuille.  On  em-, 
ploiera  pour  les  lignes  et  écritures  relatives  àl 
chaque  tracé  la  couleur  qui  aura  été  atrectée  a 
ce  tracé  sur  le  plan. 

<S.  Les  profils  en  travers  comprendront  une 
étendue  au  moins  double  de  celle  du  terrain  à 
occuper.  La  cote  prise  sur  Taxe  sera  distinguée 
des  autres  par  l'emploi  d'un  caractère  spécial 
ou  plus  prononcé.  Cette  cote  sera  la  même  que 
celle  du  profil  en  lona. 

Les  cotes  des  profils  en  travers  et  celles  du 
profil  eu  long  appartiendront  toujours  à  un 
même  plan  général  de  comparaison  :  seulement, 
pour  ne  pas  avoir  de  trop  longues  ordonnées, 
on  pourra  rapporter  ce*  profils  à  une  liane  pas- 
sant à  un  certain  nombre  de  mètres  au-dessus 
ou  au-dessous  du  plan  de  comparaison,  mais  en 
laissant  les  cotes  telles  qu'elles  doivent  être 
pour  indiquer  les  hauteurs  prises  par  rapport 
à  ce  p'an. 

Les  profils  en  travers  levés  dans  le  voisinage 
d'un  cours  d'eau  ou  sur  un  terrain  submersible 
seront  accompagnés  d'un  trait  bleu  indiquant 
le  niveau  des  plus  hautes  eaux,  et  rattaché  au 
plan  général  de  comparaison  par  une  cote  de 
même  couleur. 

Lorsqu'il  s'agira  de  projets  de  travaux  à  exé- 
cuter on  lit  de  rivière  ou  de  projets  de  digues  à 
létablir  sur  le  bord  des  rivières,  on  y  joindra 
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>   ÎTM  ft'OCVRiGE» 

D'ART. 

Pour  les  dimen- 

sion» n'cicèdant 

• 

pas  100  raétrev  .  . 

100 

Idem  cirédunt 

« 

700 

Pièces  écrites  : 

1"  MrnoiRr  .i  l'ap- 
pui de  l'avanl-pro- 
ict; 

I  '2°  TfcRUtc  *rp«o- 
xiMtiir  des  terras- 
sèment*,  ouvrages 
d'an,  etc.; 

3°  ESTHATIOS  AP- 
PROXIMATIVE et  dc- 
laillée  des  dé- 
penses; 

4»  Relevé  de  la  cir 
cotation  annuelle 
fpour  les  projets 
de  route,  en  dis- 
tinguant ,  autant 
que  possible,  les 
diverses  parties  de 
la  route;  ; 

5»  RoRor.REic  des 
pièces  du  dossier 


sauf  à  employer  au 
hesoin,  pour  cer- 
tains détails,  des 
échelles  multiples 
de  celles  qui  pré- 
cèdent. 


des  profils  en  travers  en  nombre  suffisant  pour 
faire  connaître  la  position  du  thalweg,  et  l'on 
aura  soin  d'étendre  ces  profils  au  delà  des  li- 
mites du  champ  d'inondation. 

Les  profils  en  travers  seront  tous  rabattus  du 
coté  du  point  de  départ. 

M.  Tous  les  dessins  seront  cotés  avec  exacti- 
tude. 

Le  niveau  des  plus  basses  et  des  plus  haute-» 
eaux,  ceux  des  hautes  et  des  basses  mers  de 
morte  eau,  de  vive  eau  ordinaire  et  de  vive  eau 
d'équinoxe,  y  seront  toujours  indiqués  par  des 
ligues  et  des  cotes  bleues. 


On  adoptera,  sui- 
vant les  cas.  l'une 
des  échelles  sui- 
vantes : 

I         I  t 

IIHM*    JO00  2'AM 

I  I 

 OU  — — 

Mm      mot  io 

{  On  fera  usage,  au- 
tant que  possible, 
jdrs  plans  du  ca- 
dastre. 
2'  PRorn  in  tour,.! 

I. (meneurs.  .  .  .     Kchellr  du  plan. 

Hauteurs   Hotielle  décuple 

de  celle  des  lon- 
gueur*. 


>  rnorns  tn  i ra- 
vir». 


an 

pour  le» longueurs 
et  pour  les  hau- 
teurs. 


II.  —  PROJETS  DÉFINITIFS. 

15.  Les  accidents  du  terrain  seront  toujours 
figurés  sur  le  plan  général  au  moven  soit  de 
courbes  horizontales,  soit  de  hachures,  soit  de 
teintes  conventionnelles. 

16.  Le  plan  général  sera  orienté,  et  la  direc- 
tion de  chaque  couru  d'eau  y  sera  indiquée  par 
une  ou  ptu*ieur*  flèches. 

I".  On  rapportera  sur  le  plan  général  tous  les 
points  du  prolll  en  long,  sans  exception.  Les 
rayons  ries  arcs  de  cercle,  et,  potir  les  para- 
holes,  les  rayons  de  courbure  aux  points  de 
tangence,  ainsi  qu'au  sommet,  seront  cotés  avec 
exactitude 

18.  Dans  les  vallées,  on  indiquera  sur  le  plan 
le  thalweg,  ainsi  que  les  limites  du  champ  d'i- 
nondation. 

19.  Comme  aux  n"*  7,  8,  9,  io  et  11,  en  ajou- 
tant que  l'on  indiquera  sur  le  profil  les  sondages 
qui  auront  été  faits,  notamment  sur  remplace- 
ment des  tranchées  et  des  remblais  d'une  cer- 
taine hauteur,  ainsi  que  dans  le  lit  des  rivières, 
pour  les  projets  des  ponts  ou  des  travaux  de 
navigation. 

20.  Comme  au  n°  IS,  en  ajoutant  seulement 
que  l'on  mettra,  en  tête  du  cahier  des  profils  en 
travers,  les  profils  types  de  la  route,  du  canal 
ou  du  chemin  de  fer  à  exécuter. 
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4*Ottiuges  d'art. 

Pour  les  dimen- 
sions n'e\cëdanl 
pas  25  méircs. 

Pour  les  dimen- 
sions excédant  too 


Idem,  comprises 
entremet  «w  met. 

Pour  1rs  porte* 
d  erlust*.  les  pont* 
tournants,  loi  voie  s 
et  le  matériel  des 
chemins  de  fer.  et, 
en  général,  pour 
les  ouvrages  en 
rharpente  ou  en 


ÉCHELLES. 


I 

in 
i 


I  t 

tue  -  a  - 
20  s 

en  n'employant  que 
des  rapports  sim- 
ples et  décimaux. 


1"  Mrnotac  à  l'ap 
pui  du  projet  ; 

2"  Pf.ti*  et  cahier, 
des  charges. 
IvtST-vtiRr; 

4"  Ajuiasi  dc^ 
prix  i 

>PiruiïSTi*uir. 

fi"  Ki  ki  sommai 
des  indemnités  a 
pa»er; 

7-  Poapearic  des 
pièces  du  projet  ; 


\-  Pus*  roert- 
l»i«cs  par  com- 
mune . 


1000 


RÈGLES  A  OBSERVER 


24.  On  indiquera  sur  la  coupe  des  fondai  ions 
de  tous  les  ouvrait-*,  soit  par  (les  traita  disl  inels, 
«oit  par  des  teintea  conventionnelles,  la  nature 
et  l'épaisseur  des  couches  de  terrain  dans  les- 
quelles lea  fondationa  seront  engagées. 

On  inscrira  en  outre,  sur  chaque  couche,  l'in- 
dication de  sa  nature  et  de  son  épaisseur. 

22.  Le  niveau  des  plus  basses  et  des  plus  hautes 
eaux,  ceux  des  hautes  et  basses  mers  de  morte 
eau,  de  vive  eau  ordinaire  et  de  vive  caudéqui- 
noxe,  seront  toujours  indiqués  sur  les  élévations 
et  sur  les  coupes  des  ouvrages  d'art  par  des 
lignes  et  des  cotes  bleues. 

23.  Sur  Les  plans,  coupes  et  élévations  des  ou- 
vrages d'art,  on  aura  soin  de  mettre  autant  de 
cotes  qu'il  sera  nécessaire  pour  que  I  on  n'ait 
pas  besoin  de  recourir  au  devis.  On  écrira  en 
chiffres  plus  prononcés  les  dimensions  princi- 

Fales,  par  exemple  :  pour  les  ponts  et  ponceaux. 
ou\erturc  et  la  montée  des  voûtes,  la  hauteur 
des  pieds-droits,  l'épaisseur  des  piles  et  culées, 
l'épaisseur  à  la  clef,  la  largeur  entre  les  têtes, 
la  hauteur  et  l'épaisseur  des  parapels,  la  lar- 
geur des  trottoirs,  la  distance  entre  les  trot- 
toirs, etc.  :  pour  une  écluse,  la  largeur  du  sas. 
la  hauteur  des  bajoyers,  celle  du  mur  de  chute, 
la  longueur  totale  'de  l'écluse,  la  distance  du 
mur  de  chute  à  la  chambre  des  portes  d'a- 
val, etc. 

J4.  L'appareil  sera  toujours  figuré  en  éléva- 
tion et  en  coupe. 


ar..  Les  pièces  ir*  2.  3,  4  et  seront  toujours 
exactement  conformes  aux  formules  arrêtées 
par  l'administration.  Ces  formules  seront  réim- 
primées dans  chaque  département,  sans  modi- 
fications, additions  ni  retranchements.  La  ré- 
impression sera  faite  suivant  le  format  prescrit 
ci-après. 

2S.  On  ne  reproduira,  dans  les  pièce»  du  pro- 
jet, aucune  des  conditions  qui  figurent  dans  le 
cahier  des  charités  et  conditions  générales,  au- 
quel on  devra  toujours  renvoyer  par  le  dernier 
article  du  devis. 

27.  On  aura  soin  d'inscrire  dans  le  bordereau 
toutes  les  pièces  du  projet,  avec  un  numém 
correspondant. 

III.  -  PIÈCES  A  PRODUIRE. 

28.  Chaque  plan  parcellaire  sera  rapporté  sur| 
une  feuille  de  papier  continue,  formée  de  feuilles  > 
ajustées  en  lignes  droite,  sans  goussets.  En  con-j 
séquence,  à  chaque  changement  noLible  de  di- 
rection de  l'axe,  on  ékihlira  un  onglet  en  blanc1 
déterminé  par  deux  lignes  formant  un  angle' 
dune  amplitude  convenable,  et  disposées  d«* 
manière  qu'il  soit  facile  de  reproduire  à  volonté 
l'état  des  lieux.  A  cet  effet,  le  papier  sera  brisé 
suivant  deux  plis  que  l'on  reformera  au  liesoin  : 
les  deux  brisures  aboutiront  au  méïne  point  sur 
l'une  des  rives  du  papier  :  l'une  des  brisures 
sera  perpendiculaire  à  ces  rives,  de  manière  à 


i 


Digitized  by  Google 


602 


A>NFXF.  A. 


PIÈCES  4  FROPURE 

ÉCHELLES. 

RÈGLES A  OBSERVER. 

1 

1 

i 

di\iser  en  deux  partie*  égales  l'anyle  mort  oîi 
le  dessin  sera  iulcrr.impu. 

M.  On  inscrira  sur  chaque  parcelle  le  nom 
du  propriétaire»  le  numéro  de  la  malrire  cadas- 
traie,  et.  de  plus,  un  numéro  d'ordre  éeril  eu 
rnnu'e.  «•  •rre*pnnd;inl  a  relui  de  l'état  de*  indem- 
nités. 

»"T*«Lt»r  di>s*ur 
faces  rlM  terrain- 
il  acquérir: 

>  Et 4i  Diinm 
des  indemnités 
ptyor ; 

4»   BOUDER  ML  «1rs 

picrc*  du  do«*icr. 


I 


Le  plan  portera  en  outre  les  lettres  par  les- 
quelles ou  déiimie  les  sert  ions  radast  raies,  et 
les  dénominations  locale*  des  subdivision*  ou 
lieux,  dits. 

:w.  On  reproduira  sur  ce*  états  les  noms,  les 
numéros  et  les  autres  désignation*  inscrites 
sur  le  plan.  Pour  les  noms,  il  y  aura  deu\  co- 
lonne*, dans  l'une  desquelles  on  inscrira  le* 
il  »ius  qui  Meurent  à  la  matrice  cadastrale,  et 
dans  l'autre  ceux  des  propriétaire*  actuels  et 
de  leurs  Fermiers  ou  locataires. 

IV.  -  DISPOSITIONS  GÉNÉRALES. 

M.  Les  plan*  et  nivellements  seront  toujours 
nippnrié*  dans  le  sens  indiqué  par  la  dénomi- 
nation île  la  roule,  du  canal  ou  du  chemin  de 
1er,  ou  dans  le  sens  du  cour*  de  la  rivière,  en 
allant  de  «anche  à  droite. 

32.  On  inscrira  aux  deux  extrémités  du  plan 
les  mots  : 

Côte  -ie          Points  de  départ  «  t  d  arrivée 

servant  à  la  dénomination  de  la  roule,  du  canal1 
ou  du  chemin  île  fer  . 

33  Atln  de  Faciliter  la  recherche,  sur  les  carie*, 
du  lieu  où  les  travaux  doivent  être  exécutés,  on 
placera,  à  l'origine  du  protll  en  loin*,  une  note 
indiquant  approximativement  la  dislance  de  ce 
point  aux  pnn  -îpaux  centres  dépopulation  qui 
précèdent;  et  à  (extrémité  du  même  protll,  unr 
note  semblable  indiquant  la  distance  de  ce 
second  point  aux  principaux  centres  de  popu- 
lation situés  au  delà. 

31.  On  aura  soin  d'indiquer  sur  tous  les  plan* 
les  centres  de  population,  domaines,  chemin*, 
cours  d'eau,  ouvrages  d'art,  tracés,  etc..  dont  il 
est  fait  mention  dans  les  rapports,  mémoire», 
délibérations  et  autres  pièces  quelconque*  fai- 
sant partie  du  dossier,  afin  de  faciliter  l'intel- 
ligence de  ces  pièce*.  Autant  que  possible,  on  > 
I inscrira  les  chiffre*  des  populations. 

35.  On  éviter  i  d'employer  de*  expressions  lo- 
'cales,  ou,  si  on  les  emploie,  on  en  donnera  la 
traduction. 

36.  Les  écritures  devront  être  bien  lisible*, 
ainsi  que  les  chitrres  inscrits  sur  les  plan*  et 
profils.  Les  pet  il*  caractères  'lettres  ou  chiffres' 
n'auront  pas  moins  de  deux  millimètres  de 
hauteur. 

37.  Les  échelles  seront  représentées  graphi- 
quement sur  les  plans  et  profil*.  En  même 
temps,  elles  seront  définie*  en  chiffres,  comme 
dans  l'exemple  suivant  : 

Echelle  de  o-.oos  pour  mètre  [-jjjj-J. 
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38.  Le»  plan*,  prollls  et  dessins  seront,  autant 
que  possible,  collés  sur  calicot  blanc,  nu  sinon, 
dressés  sur  Won  papier,  souple  et  propre  au 
lavis. 

39.  Tous  les  plans,  prolils.  dessins  et  pièces 
écrites,  sans  exception  aucune,  seront  présentés 
dans  le  formai  dit  tellière,  de  0-.3t  de  hauteur 
sur  0«.2t  de  largeur. 

40.  Les  plans,  prollls  et  dessins  seront  pliés 
suivant  ces  dimensions,  en  paravent,  c'est-à-dire 
à  pli*  égaux  et  alternatifs,  tant  dans  le  sens  de 
la  hauteur  que  dans  celui  de  la  longueur,  en 
commençant  toujours  par  celle  dernière  dimen- 
sion. 

41.  Les  litres,  signatures  et  autres  écritures 
d'usage,  ainsi  que  l'échelle,  seront  placés  sur  le 
verso  du  premier  feuillet  des  plans,  prollls  et 
dessins,  de  manière  qu'il  soit  toujours  facile  de 
les  mettre  en  évidence,  que  le  dessin  soit  plié 
ou  qu'il  soit  ouvert. 

42.  Les  ingénieurs  emploieront  les  formules 
suivantes  : 


'1 


l'ingénieur  en  chef. 
ou  /  ingénieur  faisant] 


Vérifié 

présenté  par\  f°       v  ~ 


en  chef . 


soussigné, 
conformemx 
à  sa  lettre 
ou  <i  soi 
rap .  du... 

4n.  On  inscrira  d'ailleurs,  en  caractères  très- 
lisibles,  au-dessous  des  litres  généraux,  les 
noms  et  les  grades  des  signataires  du  projet. 

4*.  Les  procès- verbaux  de  conférences  entre 
les  ingénieurs  des  services  civil  et  militaire' 
seront  toujours  accompagnés  d'une  expédition 
des  plans,  nivellemeiils,de>sins  et  autres  pièces 
mentionnées  dans  le  procès-verbal  et  portant 
les  mêmes  dates  et  les  mêmes  signatures  que 
le  procès- verbal. 

Approlvk  : 
Le  Ministre  des  Travaux  publics. 

RIXEAl". 
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NOTE 

\ 

«m  Là 

NATURE  DES  CONTRATS 

A  PASSER 

POUR  L'EXÉCUTION  DES  TRAVAUX. 


Dans  l'exécution  des  grands  travaux,  od  peut  suivre  trois  modes  dif- 
férents pour  régler  les  rapports  entre  l'administration  qui  fait  exécuter 
et  l'entrepreneur  qui  exécute  : 

1°  Traité  à  forfait; 

2°  Traité  sur  série  de  prix  ; 

3°  Traité  sur  série  de  prix  avec  limitation  des  quantités  à  fournir. 

Traite  à  forfait.  —  Ce  traité  stipule  que  pour  un  prix  fixé  en  bloc, 
l'entrepreneur  sera  tenu  de  livrer  un  tiavail  déterminé.  Ce  mode  de 
contrat  n'est  applicable  qu'à  des  objets  qui  peuvent  être  parfaitement 
définis.  Hors  de  là,  il  est  de  tous  le  plus  dangereux.  (Art.  1793  et  179i 
du  Code  civil.) 

Traité  sur  série  de  prix.  —  Dans  ce  mode  de  contrat  on  ne  définit 
que  la  nature  et  le  prix  de  détail  de  l'objet  à  fournir,  mais  non  les 
quantités  ni  le  prix  total.  On  se  borne  à  stipuler,  outre  le  prix  de 
chacun  des  détails,  la  nature,  la  qualité  et  les  conditions  de  livraison 
'le  ces  travaux  de  détails  dont  l'ensemble  reste  indéterminé . 

Il  n'exige  avant  l'exécution  ni  métré,  ni  plans,  mais  seulement, 
lorsque  le  marché  a  pris  fin,  le  compte  et  la  mesure  des  travaux 
fournis. 

Ce  mode  de  contrat,  moins  aléatoire  que  le  précédent,  ex  pose  cepen- 
dant l'entrcpeneur  à  certains  risques.  Tous  les  prix  de  détails  ne  soul 
pas  également  avantageux  ;  quelques-uns  même  peuvent  être  onéreux. 
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De  là  ce  résultat  que  si  le  maître  fait  porter  le  gros  de  l'entreprise  sur 
tel  ou  tel  détail,  le  bénéfice  de  l'entrepreneur  peut  être  compromis. 

Pour  le  maître  ce  contrat  est  dangereux,  en  ce  qu'il  ne  l'avertit  pas 
du  montant  môme  approximatif  de  la  dépense;  en  ce  qu'il  ne  la  limite 
pas.  On  ne  l'emploie  donc  que  pour  les  travaux  qui  ne  peuvent 
prendre  une  grande  extension. 

Traité  sur  série  de  prix  avec  limitation  des  quantités  à  fournir. 
—  La  plupart  des  grands  travaux  s'exécutent  aujourd'hui  en  joignant 
à  la  série  de  prix  qui  forme  la  base  du  contrat,  une  désignation  ap- 
proximative du  travail  à  livrer  et  des  quantités  de  chaque  nature 
d'ouvrages  qu'il  comporte,  et  en  stipulant  de  plus  que  les  quantités 
ainsi  prévues  ne  pourront  être  augmentées  ni  diminuées  que  dans  des 
proportions  déterminées. 

Ce  traité  limite  autant  que  possible  les  chances  aléatoires  de  l'entre- 
prise et  place  les  deux  parties  en  présence  avec  toute  leur  indépen- 
dance, sans  que  l'une  soit  à  la  merci  de  l'autre. 

Il  permet  au  maître  de  se  rendre  compte  assez  approximativement 
des  dépenses  dans  lesquelles  il  s'engage,  et  ne  le  met  pas  à  la  merci  de 
l'inhabileté,  ou  de  la  connivence,  ou  de  la  négligence  de  ses  agents,  en 
ce  qui  concerne  du  moins  l'étendue  des  engagements  contractés.  , 

Quant  à  l'entrepreneur,  le  détail  estimatif  qui  est  communiqué  ne 
doit  pas  l'empêcher  de  vérifier  par  lui-même  les  bases  sur  lesquelles  il 
est  établi;  car,  bien  que  limitatif,  il  peut  encore  être  rédigé  de  telle 
sorte  qu'il  soit  transformé,  par  parties,  en  un  véritable  traité  à  for- 
fait, très-avantageux  pour  le  maître  et  désastreux  pour  l'entrepre- 
neur. 

C'est  sur  des  interprétations  erronées  de  ces  clauses  que  se  basent 
la  plupart  des  procès  eugagés  entre  les  compagnies  ou  administrations 
et  les  entrepreneurs. 
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PROGRAMME 

« 

CAHIER    DES  CHARGES 
pour  l'exécution  des  travaux 
DE  TERRASSEMENTS  ET  OUVRAGES  D'ART'. 


CHAPITRE  I. 

DESCRIPTION  Dl'  TRACÉ . 

Article  1er.  Indication  des  points  principaux  —  Iutrod.  — 
Art.  2.  Tracé  de  l'axe  du  chemin.  —  L'axe  du  chemin  présentera 

en  plan  les  alignements  et  les  courbes  de  raccordement  indiqués  au 

tableau  suivant  —  l,  2,  3, 4  —  : 


IM»I  VI ION  DKS  ALIGNEMENTS 
et 

I.ONGDElll 

ALIG*E«tim 

des 
aliKDciu. 
»i  (•«■!» 

km  on* 

des 
courbe» 

LOS6CU»  i 

des  i 

Ht  LEURS  HKI'ÉHES. 

Droit». 

tourbes. 

de 
raccord. 

j 

UaftaUv  ' 

• 

Titld  des  aliguemeiil*  .In. ils.  . 
loliil  (Jet  nliciirni<>nl>  kmii  !•••-. 

I.om.utct  ioiill.  .  . 

Cii  e  mi  us  île  fer  îles  Krand*  rr*eaux  franrai» 
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Art.  3.  Profil  en  long.  —  L'axe  du  chemin  offrira  la  succession 
des  paliers,  pentes  et  rampes  qui  sont  indiqués  dans  le  tableau  sui- 
vant —  Introd.  —  : 


l>ESHiNATU>\ 

UfcS  l'AI.IKKs 
l'KM'ts  tl  KAMI't.s. 


OHhONNLLS 


/ 


s  — 

'  /  I 


l'tMtls. 


a.  i_ 

et 


-     I  - 


KA  HI'K*. 


=  !  5  z 


»  ..te  dr  dèpar» 
<  .  i  •  .,  nrriM-*- 


1)|)F.  ■!»>.  »• 


fOs  deui  différence  doircnt  dire  sensiblement 

Art.  4.  Pro/îJ  transversal  du  chemin,  —  Dimensions  des  rem- 
blais et  des  déblais. en  couronne.  Ces  dimensions  résultent  de  celles 
adoptées  pour  les  diverses  parties  de  la  voie  —  129,  133  —  :  distance 
entre  les  rails,  largeur  du  champignon  des  rails,  entrevoie,  accote- 
ments (en  déblai  ou  en  remblai,  pour  deux  voies  ou  pour  une  voie). 
—  Inclinaison  des  talus  —  9  — .  Profils  exceptionnels.  —  Poss*'s  — 
129  — . 

Art.  5.  Chemins  H  routes  coupés  par  le  chemin  de  fer.  —  26, 
33-. 

1°  Passages  à  niveau  —  31  — . 
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d'ordre 

Numéro» 

de» 
piquets. 

DÉIKNITIOM. 

d'ordre 

Numéros 

des 
piquets. 

DÉSIGNATION. 

2°  Passages  en  dessus  du  chemin  de  fer  —  37  — . 
3°  Passages  en  dessous  du  chemin  de  fer  —  37  — . 
i°  Routes  et  chemins  déviés  —  30,  31  — . 
5°  Routes  et  chemins  supprimés  —  30,  31  — . 

Art.  6.  Chemins  latéraux  —  31  — . 

Art.  7.  Conditions  d'établissement  des  routes  et  chemins  modi- 
/fo-27-. 

1»  Largeur  des  routes  et  chemins. 


- 

d'ordre 

Position 
W  il  oui. 

hÉSlOMTH» 

UK«  ROtltk  11  eHKMIXk. 

I.VRGEIRS 

LARGEUR 

TOTALE. 

"tV^bsIÉsh 

DE  1»  CDiCtSEK 

des 
deui 
acco». 

pa\ee 

einpier. 

i 

r  '  .'r  , 

2°  Garde-corps  des  chaussées  en  remblai. 

Art.  8.  Cours  d'eau  rencontrés  par  le  chemin  de  fer, 

lu  Cours  d'eau  franchis  au  moyen  d'ouvrages  d'art. 
2«  Coure  d'eau  modiflés. 

Art.  9.  Travaux  d'art.  —  Les  dimensions  principales  des  divers 
ouvrages  à  construire,  à  la  rencontre  du  chemin  de  fer  et  des  cours 
d'eau,  routes,  chemins,  etc.,  etc.,  sont  portées  au  tableau  suivant  — 
38 
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d'ordre. 

des 

piquets. 

Position 
kllométr. 

CHEMINS 

ET  COCM  V>M 

modifiés. 

INDICATION 
à  construire. 

• 

Ouver- 
ture 
ou 

débou- 
ché. 

Hauteur 
sous- 
clef 
ou  sous- 
poutre. 

Lon- 
gueur 
d'une 

téte 
à 

l'autre. 

CHAPITRE  II. 

PROVENANCE,  DUALITÉS  ET  PRÉPARATIONS  DES  MATÉRIAUX. 

• 

Art.  10.  Matériaux  à  employer. 

Tous  ces  matériaux  proviendront  des  localités  iodiquées  dans  les 
spécifications .  (Annexes  D  et  E .  ) 

g  1 .  —  Matériaux  pour  la  confection  des  chaussées,  bétons  et  mortiers. 

Art.  11 .  Pierres  cassées,  cailloux  et  gravier  —  32,  42  — . 
Art.  12.  Sable  —  32,  42  — . 
Art.  13.  Pavés  d'échantillon  —  32  et  35— . 
Art.  14.  Pavés  de  blocage  et  bâtards  —  32  et  33  — . 
Art.  15.  Chaux.  —  Chaux  hydraulique  naturelle  ou  artificielle  ; 
chaux  grasse.  —  Essais  —  43  — . 
Art.  16.  Ciments  —  44— . 
Art.  17.  Pouzzolanes  —  44  — . 

I  2.  —  Matériaux  pour  les  ouvrages  d'art  et  les  ouvrages  accessoires. 

Art.  18.  Plâtre  —  45— . 

Art.  19.  Pierre  de  taille  —  50  — . 

Art.  20.  Briques  —  52  — . 

Art.  21.  Moellons.— Diverses  espèces  de  moellons  :  bruts,  piqués, 
smillés,  etc.;  meulière  —  49  — . 
Art.  22.  Craie  et  pierres  tendres  de  nature  calcaire  —  49  — . 

T.  I.  3m 
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Art.  23.  Bois.  —  Bois  dits  :  en  grume,  grossièrement  équarris, 
équarris  à  vive  arrête  —  55  — . 

Art.  24.  Métaux.  —  Fonte,  fer,  acier,  plomb,  une,  bronzes,  laitons 
et  autres  alliages  —  50  — . 

Art.  ?5.  Matières  propres  à  ta  peinture.  —  Couleurs.  —  Huiles. 

—  Mastics  —  57  — . 

Art.  26.  Enduits.  —  Goudron,  coaltar,  asphalte  —  58  — . 

CHAPITRE  III. 

MORE  R'EXÉCmo.N  RES  TERRASSEMENTS  ET  DES  CHAUSSÉES. 

Kl.  —  Plquetaje. 

Art.  27.  Piquetage  fait  par  l'ingénieur.  —  Position,  enfonce- 
ment, dimensions  des  piquets;  état  de  piquetage;  axe  du  chemin  — 
>-. 

Art.  28.  Achèvement  du  piquetage  par  l'entrepreneur.  —  Profils 
en  travers;  distance  des  piquets  dans  les  parties  droites  et  dans  les 
parties  courbes.  —  Gabarits  de  terrassements  —  2  — . 

Art.  29.  Frais  de  piquetage.  —  L'entrepreneur  fournit  à  ses  frais 

les  ouvriers  et  piquets  nécessaires  pour  le  tracé. 

Art.  30.  Conservation  des  piquets  et  gabarits  de  terrassements  — 
•>  

jH  2.  —  Exécution  des  terrassements. 

Art.  31.  Commencement  des  terrassements.  —  L'entrepreneur 
commence  le  travail  général  des  terrassements  aussitôt  après  l'expira- 
tion du  délai  fixé  pour  la  vérification  du  métré.  11  ne  peut,  toutefois, 
ouvrir  ses  travaux  que  sur  les  terrains  de  l'administration  ou  ceux 
dont  elle  peut  obtenir  le  droit  de  disposer. 

Art.  32.  Règlement  des  surfaces  et  précautions  à  prendre  dans 
l'exécution  des  terrassements  —  6  à  10  — . 

Art.  33.  Dépôts  et  emprunts  —  11  — . 

Art.  34.  Semis.  —  Nature  des  graines,  mode  d'exécution  des  semis 

—  72  — 

Art.  35.  Gazonnements.—  Extraction  des  gazons,  dimensions;  g*.t- 
zonnements  à  plat  et  gazonnements  par  assises  —  73  — . 
Art.  36.  Réparations  des  dégradations  des  talus. 
Art.  37.  Plantations  —  7i  et  suiv.  — . 


Digitized  by  Google 


CAHIER  DES  CHARGES.  —  TRAVAUX. 


nu 


i  3.  —  Terrassements  des  routes  et  chemins;  chwmées. 

Art.  38.  Encaissement.  —  Mode  d'exécution  de  l'encaissement  en 
remblai  et  en  déblai  —  33  — . 

Art.  39.  Cerces  pour  régler  le  bombement  —  33  — . 

Art.  40  Anneaux  pour  vérifier  le  cassage  des  pierres  —  32  — . 

Art.  41.  Exécution  d'une  chaussée  formée  d'une  seule  couche.  — 
Routes  et  chemins  modifiés  —  33  — . 

Art.  42.  Manière  d'exécuter  le  pavage  —  35  — . 

CHAPITRE  IV. 

MODE  D'EXÉCUTION  DES  OUVRAGES  h'ART  ET  OLVRACES  ACCESSOIRES. 

g  1 .  —  Piquetage  et  réception  des  matériaux. 

Art.  43.  Indications  générales.  —  Remise  à  l'entrepreneur  de  lu 
?  pacification  (Annexes  D  et  B)  et  des  dessins  d'exécution  —  37,  38  — . 
Art.  44 .  Tracé  et  piquetage  —  39  — . 

Art.  45.  Réception  des  matériaux  avant  l'emploi.— Les  matériaux 
rebutés  restent  sur  le  chantier  jusqu'à  l'achèvement  des  travaux  de 
Tannée,  pour  avoir  la  certitude  qu'ils  n'ont  pas  été  employés.  Les 
pierres  de  taille,  les  moellons  piqués,  les  bois,  les  pièces  de  fer  et  de 
fonte  de  grandes  dimensions  auxquelles  s'applique  l'observation  pré- 
cédente, sont  marqués  à  la  peinture  à  l'huile,  en  noir  ou  en  rouge, 
d'un  R  d'au  moins  0»,15  de  hauteur.  Les  petits  matériaux,  au  con  - 
traire, le  sable,  les  cailloux,  les  pierres  cassées,  les  mortiers,  et  les 
bétons  déclarés  non  recevables,  sont  immédiatement  employés  dans  les 
remblais  ordinaires.  Les  petites  pièces  de  fer  ou  de  fonte  sont  égale- 
ment retirées  du  chantier. 

Art.  46.  Mise  au  rebut  des  matériaux  défectueux,  même  après 
l 'emploi. 

g  2.  —  Fabrication  et  emploi  dn  mortier  et  du  béton. 

Art.  47.  Extinction  de  la  chaux  —  43  — . 
Art.  48.  Composition  ,  dosage  et  fabrication  des  mortiers  — 
40— . 

Art.  49.  Béton  de  sable  -  47—. 
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Art.  30.  Fabrication  du  bélon  —  47  — . 

Art.  51 .  Béton  posé  à  sec  —  47  — . 

Art.  52.  Béton  immergé  —  47  — . 

Art.  53.  Béton  pour  chapes.  Composition  —  47  — . 

I  3.  —  Façon  des  maçonneries  y  compris  taille  et  rejolntoiement. 

Art.  64.  Maçonnerie  de  pierre  de  taille  —  50  — . 

Art.  55.  Maçonnerie  de  moellons  de  parements  —  49  — . 

Art.  56.  Maçonnerie  brute  —  49—. 

Art.  57.  Maçonnerie  de  voûtes  —  53  — . 

Art.  58.  Maçonnerie  en  pierre  sèche  —  49  — . 

Art.  59.  Maçonnerie  de  briques  —  52  — . 

Art.  60.  Rejoinloiement  —  54  — . 

Art.  61.  Enduits  -  54  — . 

Art.  62.  Chapes.  —  Soins  à  prendre  lors  de  la  pose  —  47, 

2  \ .  —  Prescriptions  relatives  aux  charpentes,  ferrures,  etc. 

Art.  63.  Bois  pour  service  temporaire.  Charpente  pour  ouvrages 
définitifs  —  95  — . 
Art.  64.  Pieux  de  fondations  et  palplanches  —  55  — . 
Art.  65.  Fers  et  fontes.  Assemblages  —  56  — . 
Art.  66.  Peintures.  Application  —  57  — . 
Art.  67.  Goudronnage  —  58  — . 
Art.  68.  Chapes  en  bitume  —  58  — . 

CHAPITRE  V. 

MODE  D'ÉVALUATION  DES  OUVRAGES. 

g  i .  —  Terrassements. 

Art.  69.  Métrage  des  terrassements.  Les  terrassements  sont  tou- 
jours cubés  en  déblai. 

Art.  70.  Règlement  du  cube  des  terrassements.  —  Ce  règlement 
lieu  avant  l'ouverture  des  travaux  et  dans  un  délai  de  quinze  jours 
après  la  notification  du  piquetage.  L'entrepreneur  doit  donc,  avant 
l'expiration  de  ce  délai,  vérifier  le  piquetage  et  l'accepter.  S'il  recon- 
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riait  quelques  erreurs,  le  nivellement  est  refait  en  sa  présence.  Il  est 
dressé  un  procès- verbal  de  cette  opération,  et  l'entrepreneur  est  obligé 
d'accepter  les  profils  arrêtés. 

Art.  71 .  Classification  des  déblais.  —  Un  certain  nombre  de  son- 
dages sont  faits  avant  l'ouverture  des  travaux,  pour  déterminer  la 
classification  des  déblais  et  le  prix  moyen  du  mètre  cube  pour  chaque 
tranchée.  —  L'entrepreneur  vérifie  ces  sondages. 

Sont  considérés  comme  déblais  à  sec,  et  payés  aux  prix  de  la 
série,  tous  les  déblais  jusqu'à  O"^  de  profondeur  sous  l'eau. 

Art.  72.  Draguages,  —  On  considère  comme  draguages  les  déblais 
de  toutes  natures  effectués  à  plus  de  O^ëO  sous  l'eau. 

Ils  sont  payés  au  prix  de  la  série,  suivant  leur  profondeur  sous  l'eau, 
à  l'emplacement  des  fouilles,  au  moment  de  leur  exécution. 

L'entrepreneur  doit  prendre  toutes  les  dispositions  nécessaires  pour 
donner  un  prompt  écoulement  aux  eaux  des  déblais.  En  conséquence, 
les  déblais  de  la  voie,  les  contre-fossés  et  les  déplacements  de  routes 
sont  toujours  comptés  a  sec.  Pour  les  autres  déblais,  il  ne  sont  comp- 
tés comme  déblais  sous  l'eau  que  lorsqu'il  est  constaté  qu'il  était  im- 
possible, au  moyen  de  rigoles  convenablement  disposées,  de  faire  des- 
cendre le  niveau  de  l'eau  jusqu'à  0m,25  au-dessus  du  fond. 

Art.  73.  Évaluation  des  transports.  —  Avant  le  commencement 
des  travaux,  l'ingénieur  dresse,  par  sections  ou  sous-sections,  et  même 
au  besoin  par  tranchées  et  parties  enlevées  en  dépendant,  un  tableau 
du  mouvement  des  terres,  dans  lequel  est  déterminé  celui  ou  ceux  des 
modes  de  transport  à  employer  et  la  distance  moyenne  pour  chaque 
mode.  Ce  tableau  est  obligatoire  pour  l'entrepreneur,  qui  a,  toute- 
fois, la  faculté  de  substituer  un  mode  de  transport  à  un  autre,  sous  la 
condition  expresse  qu'il  ne  sera  apporté  aucune  modification  dans  les 
prix. 

Les  distances  moyennes,  vérifiées  et  acceptées  par  l'entrepreneur, 
servent  au  règlement  des  comptes. 

Art.  74.  Règlement  du  prix  pour  les  terrassements  de  grandes 
tranchées.  —  Lorsqu'une  tranchée  présente  quelque  importance,  et 
aussitôt  que  l'entrepreneur  a  reconnu  l'exactitude  des  profils  en  tra- 
vers et  des  sondages,  on  applique  aux  cubes  des  terres  le  prix  de  la 
série  résultant  des  distances  moyennes  de  transport.  La  somme  totale 
ainsi  obtenue,  divisée  par  le  cube  total  des  terres,  donne  le  prix 
moyen  de  tous  les  terrassements  ;  un  procès-verbal  de  cette  opération 
constate  le  prix  définitif  auquel  on  est  arrivé.  Ce  prix,  ainsi  obtenu  et 
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arrêté  irrévocablement,  devient  un  prix  à  forfait,  pour  chaque  mètre 
cube  de  chacune  desdites  tranchées,  sans  que  l'on  ait  égard  ni  à  la 
distance,  ni  au  mode  de  transport,  et  quels  que  soient  les  cubes  trouvé 
par  les  métrés  définitifs,  qu'ils  excèdent  les  cubes  de  l'avant-métré  ou 
qu'ils  leur  soient  inférieurs. 

Malgré  la  détermination  du  prix  à  forfait  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion, l'entrepreneur  ne  peut  néanmoins,  sans  une  autorisation  for- 
melle de  l'ingénieur,  modifier  la  distribution  des  terres  qui  a  servi  de 
base  à  la  détermination  des  prix. 

Art.  75.  Transport  à  la  brouette  et  au  tombereau.  —  La  distance 
du  transport  de  chaque  déblai  se  mesure  par  la  distance  existant 
cotre  le  centre  de  gravité  de  ce  déblai  et  le  centre  de  gravité  du  rem- 
blai. Lorsque  le  centre  de  gravité  du  remblai  est  au  même  niveau  ou 
plus  bas  que  le  centre  de  gravité  du  déblai,  la  distance  entre  ces  deux 
points  s'évalue  par  la  longueur  de  la  ligne  droite  qui  les  réunit. 
Lorsque  le  centre  de  gravité  du  remblai  est  placé  plus  haut  que  celui 
du  déblai,  on  suppose  que  Ton  a  d'abord  élevé  les  terres  au  niveau 
«lu  centre  de  gravité  du  remblai,  en  suivant  la  pente-limite  supé- 
rieure correspondant  au  mode  de  transport  employé,  et  que  le  sur- 
plus du  transport  s'est  fait  en  palier.  On  admet  d'ailleurs  que  la  ligne 
parcourue,  soit  en  palier  soit  en  rampe,  a  été  la  ligne  directe  si- 
tuée dans  le  même  plan  vertical  que  les  deux  centres  de  gravité  du 
iléblai  et  du  remblai.  S'il  arrive  que  la  différence  de  niveau  entre  les 
deux  centres  de  gravité  soit  assez  grande  pour  qu'on  ne  puisse  pas 
arriver  de  l'un  à  l'autre,  par  une  ligne  directe,  sans  dépasser  la 
pente-limite  supérieure,  on  admet  que  l'on  fait  un  détour  suffisant 
pour  n'avoir  pas  à  gravir  de  rampe  plus  forte  que  la  limite  supé- 
rieure. 

Longueur  des  relais  pour  la  voiture  et  pour  la  brouette.  —  Les  frac- 
tions de  relai  peuvent  s'évaluer  par  cinquièmes. 

Art.  76.  Conditions  particulières  au  mode  de  transport  par  toa- 
nons.  —  Lorsque  les  terrassements  sont  exécutés  au  moyen  de  wa- 
gons, il  arrive  souvent  que  la  compagnie  fournit  une  partie  du  maté- 
riel d'établissement  des  voies  provisoires. 

Aussitôt  que  l'entrepreneur  a  amené  à  pied  d'œuvre  les  matériaux 
dont  la  fourniture  est  à  sa  charge,  pour  l'établissement  de  la  voie  et  le 
matériel  de  transport,  la  réception  en  est  faite  par  l'ingénieur  de  la 
compagnie.  Ces  matériaux  et  matériel  ne  peuvent  être  employés  qu'a 
prés  cetle  formalité. 
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Conditions  d'établissement  de  la  voie  provisoire.  —  Dimensions. 

Après  les  travaux,  l'entrepreneur  doit  rendre  en  bon  état  tous  les 
matériaux  qui  lui  ont  été  fournis  par  l'administration. 

Dans  certains  cas,  les  prix  de  la  série  sont  calculés  de  façon  à  être 
toujours  les  mêmes,  que  les  tranchées  soient  exécutées  par  étages  simul- 
tanés ou  successifs,  que  les  déchargements  aient  lieu  à  l'anglaise  ou 
à  l'aide  de  baleines.  Ils  comprennent  également  les  frais  généralement 
quelconques  des  manœuvres,  des  passages  à  niveau,  des  changements 
et  croisements  de  voies,  etc.  —  6  et  7  — . 

Dans  d'autres  cas,  au  contraire,  quand  les  ingénieurs  ont  prescrit 
le  déchargement  des  wagons  par  baleine,  l'entrepreneur  a  droit  à 
un  supplément  de  prix  par  mètre  cube,  et  en  outre  à  la  moitié  de  la 
valeur  de  la  baleine;  mais  à  la  condition  absolue  que  le  cube  dé- 
chargé dans  le  chantier  où  sera  établie  la  baleine  atteindra  un  chiffre 
déterminé. 

Le  réemploi  dans  un  nouveau  chantier  d'une  baleine  déjà  mise  en 
œuvre  est  payé  comme  second  emploi  de  bois  et  fers  prêtés  pour  ou- 
vrages provisoires,  le  supplément  de  prix  pour  déchargement  restant 
le  même. 

Art.  77.  Ponts  de  service.  —  Les  ponts  de  service  pour  le  passage 
des  terres  aux  points  où  doivent  être  élevés  des  ouvrages  d'art  sont 
payés  aux  prix  de  la  série.  L'ingénieur  est  seul  juge  de  l'opportunité 
de  ces  ponts,  dont  il  fournit  les  dessins  d'exécution. 

Art.  78.  Gazonnements,  semis  et  plantations.  —  Toutes  les  mains- 
d'œuvre  indiquées  aux  articles  3i,  3ô,  37,  sont  prises  en  considération 
dans  les  prix  de  la  série.  Les  gazonnements,  semis  et  plantations  sont 
payés  au  mètre  superficiel  —  72,  73,  74.— 

Art.  79.  Les  chaussées  empierrées  ou  pavées  sont  mesurées  au 
mètre  superficiel;  les  bordures  des  trottoirs,  au  mètre  courant.  L'in- 
génieur fait  des  sondages  pour  s'assurer  de  l'épaisseur  des  chaussées 
•l'empierrement  et  contrôler  le  métrage  fait  à  l'avance  et  sur  place  des 
matières  employées  à  leur  construction  —  ch.  1,  g  vi  — . 

g  2.  —  Maçonneries. 

Art.  80.  Foisonnement  de  la  chaux;  dosage  du  mortier  et  du  béton. 
—  Expériences  faites  dans  chaque  cas  pour  déterminer  ce  foison 
nement  —  43  — .  Dans  le  cas  où  le  foisonnement  est  supérieur  à  celui 
fixé  par  la  série,  l'ingénieur  peut  refuser  la  chaux  ou  l'admettre  en 
modifiant  la  série  de  prix. 
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L'application  des  prix  pour  le  mortier  et  la  quantité  de  mortier 
employée  dans  le  béton  a  lieu  d'après  les  dosages  définitivement 
adoptés  par  l'ingénieur  —  46  — . 

Art.  81.  Bétons.  —  Le  volume  des  bétons  et  mortiers  maigres  em- 
ployés pour  le  remplissage  des  tympans  est  mesuré  sur  place  après 
l'emploi.  Le  béton  employé,  soit  à  sec,  soit  dans  des  fouilles  herméti- 
quement closes,  se  mesure  sur  place  après  l'emploi,  au  moyen  de  pro- 
fils en  travers  pris  avant  et  après  sa  mise  en  œuvre  —  47  — . 
.  Le  béton  immergé  dans  des  enceintes  de  fondations  en  pilotis  ou  en 
vannages  est  mesuré,  après  fabrication,  dans  des  caisses  prismatiques  ; 
quand  il  s'agit  de  régler  le  travail,  on  fait  une  certaine  déduction,  à 
déterminer  par  expérience,  sur  le  cube  ainsi  obtenu,  pour  tenir 
compte  du  tassement  en  œuvre. 

.  Art.  82.  Maçonnerie  de  pierre  de  taille.  —  Le  cube  de  la  maçon- 
nerie de  pierre  de  taille  est  compté  d'après  les  dimensions  réelles  en 
œuvre;  seulement,  pour  les  plinthes,  les  corniches  et  les  pierres 
portant  moulures,  on  comptera  comme  section  celle  du  plus  petit 
polyèdre  circonscrit. 

Pour  les  pierres  évidées  formant  un  angle  rentrant,  on  ne  tient  pas 
compte  du  cube  évidé,  le  prix  porté  à  la  série  pour  la  façon  des  évi- 
deraents  comprenant  le  déchet.  Il  en  est  de  même  pour  les  évidements 
biais  ou  à  pans  coupés. 

Art.  83.  Maçonnerie  de  moellons.  —  Le  volume  des  maçonneries 
est  établi  d'après  les  attachements  pris  en  cours  d'exécution,  contra- 
•lictoirementavec  l'entrepreneur  et  en  conformité  des  clauses  et  con- 
ditions générales.  Toutefois,  l'entrepreneur  n'est  pas  admis  à  réclamer 
au  delà  des  dimensions  cotées  qu'il  aura  dû  recevoir  avant  de  com- 
mencer chaque  ouvrage.  Le  cube  total  de  la  maçonnerie  comprend 
aussi  bien  le  moellon  à  surface  parementée  que  le  moellon  de  rem- 
plissage. Tous  les  vides  sont  déduits. 41  n'est  admis  aucun  supplément 
pour  la  maçonnerie  de  moellons  bruts.  Les  frais  de  confection  de  la 
maçonuerie  de  moellons  à  surface  parementée  sont  couverts  par  des 
prix  de  main-d'œuvre  de  parements  vus  et  de  rejointoiements  qui  sont 
alloués  pour  ces  objets  à  la  série  de  prix,  et  qui  comprennent  en- 
semble la  façon  et  le  déchet  du  moellon,  sa  pose  et  toutes  les  fourni- 
tures et  mains-d'œuvre  nécessitées  par  l'exécution  des  maçonneries  et 
celles  de  leur  rejointoiement. 

Art.  84.  Taille,  ragrèement  et  rejointoiements.  —  Le  mesurage  des 
tailles,  ragrèement  et  rejointoiements  se  fait  à  la  surface  et  sans  autres 
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plus-values  pour  les  parties  courbes  et  refouillées  et  pour  les  angles 
saillants  et  rentrants,  que  celles  stipulées  dans  la  série. 

On  ne  compte  et  on  ne  paye  d'ailleurs  comme  parements  que  les  sur- 
faces qui  resteront  véritablement  vues  après  l'achèvement  de  tous  les 
travaux,  et  on  ne  tient  aucun  compte  des  surfaces  qui  doivent  être 
recouvertes  par  un  enduit  de  mortier  ou  plâtre. 

Art.  85.  Les  chapes  sont  mesurées  au  mètre  superficiel,  mais  en 
modifiant  le  prix  porté  à  la  série  proportionnellement  à  la  différence 
entre  les  quantités  de  matériaux  qui  y  sont  consignées  et  celles  qui 
sont  réellement  employées. 

Art.  86.  Enrochements.  —  Les  enrochements  sont  ordinairement 
emmétrés  et  mesurés  sur  la  berge  avant  l'échouage. 

Art.  87.  Dispositions  générales.  —  Les  prix  de  main-d'ceuvre  des 
maçonneries  sont  établis  dans  l'hypothèse  d'une  hauteur  moyenne  dé- 
terminée; si  cette  hauteur  est  dépassée,  il  y  a  lieu  d'ajouter  un  supplé- 
ment de  prix  pour  tenir  compte  des  échafaudages  plus  spacieux  et  de 
l'augmentation  des  frais  de  bardage  des  matériaux.  Ce  supplément  de 
prix  est  établi  pour  chaque  cas  particulier. 

i  3.  —  Charpentes,  métaux,  peintures,  etc. 

Art.  88.  Charpentes.  —  Les  ouvrages  de  charpente  sont  ordinaire- 
ment mesurés  suivant  les  longueurs  apparentes  des  pièces  en  œuvre, 
sans  égard  pour  les  tenons,  queues  d'aronde,  traits  de  Jupiter  et 
autres  assemblages  qui  sont  comptés  comme  déchets  dans  l'analyse 
des  prix. 

L'équarrissage  des  pièces  délardées  ou  refouillées  est  estimé  sur 
les  dimensions  du  plus  petit  rectangle  circonscrit  à  la  pièce  en 
œuvre. 

A  défaut  d'indication  dans  la  série  de  prix,  les  bois  et  fers  des  ci  ti- 
tres, ponts  de  service,  batardeaux  et  autres  ouvrages  accessoires  sont 
repris  par  l'entrepreneur  pour  les  deux  tiers  de  leurs  prix. 

L'entrepreneur  est  tenu  de  faire  à  ses  frais  la  démolition  et  l'en- 
lèvement de  ces  bois  et  fers;  tous  les  faux  frais,  y  compris  échafau- 
dages, pertes  de  bois,  etc.,  restent  à  sa  charge.  Les  prix  de  charpente 
comprennent  d'ailleurs,  ordinairement,  tous  les  refoui llemcnts 
nécessaires  dans  les  maçonneries,  la  pose  de  tous  les  fers  relatifs 
à  ces  charpentes,  les  scellements  et  la  mise  en  place  définitive  des 
bois. 
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Art.  89.  Métaux.  —  Les  pièces  en  métal  sont  payées  d'après  leur 
poids  réel,  en  tant  qu'il  se  diffère  pas  de  \  pour  100  du  poids  deman- 
dé :  tout  excès  au  delà  de  cette  tolérance  n'est  pas  compté. 

Le  pesage  des  pièces  se  fait  lorsqu'elles  sont  rendues  à  pied  d'œuvre. 
contradictoire  ment  avec  l'entrepreneur  et  à  ses  frais. 

S'il  y  a  déficit  en  dehors  de  la  tolérance  fixée,  le  poids  total  de  lu 
fourniture  est  réduit  dans  la  proportion  de  la  différence  trouvée  et  du 
résultat  obtenu. 

Le  prix  du  kilogramme  comprend  tous  les  frais  de  fourniture,  main- 
d'œuvre,  modèles,  transport,  pose  et  emploi. 

Art.  90.  Peintures.  —  Les  peintures  sont  payées  au  mètre  carré 
pour  l'ensemble  des  couches  prescrites;  des  prix  spéciaux  par  couche, 
sont  fixés  pour  les  couches  supplémentaires. 

Art.  91.  Goudronnage.  —  Le  goudronnage  est  payé  pour  chaque 
couche  et  le  prix  indiqué  à  la  série  pour  cet  objet  renferme  tous  les 
frais  accessoires  tels  que  :  chauffage,  fournitures  de  bois,  etc. 

Art.  92.  Asphalte.  —  Les  mastics  bitumineux  employés,  soit  pour 
chapes,  soit  pour  dallages,  sont  payés  au  mètre  superficiel  ;  les  couches 
de  béton  sur  lesquelles  ces  mastics  sont  étendus  sont  payées  au  prix 
ordinaire,  fixé  par  la  série  pour  ce  genre  d'ouvrage. 

CHAPITRE  VI. 

CONDITIONS  PARTICULIÈRES  ET  GÉNÉRALES. 

?  1 .  —  Réserves  pour  travaux  en  régie  et  antres  travaux 

et  fournitures,  etc. 

Art.  93.  Travaux  faits  en  régie.  —  Les  travaux  pour  lesquels  des 
prix  spéciaux  ne  sont  pas  indiquas  dans  la  série,  tels  que  :  les  épui- 
sements pour  la  fondation  des  ouvrages  d'art,  les  batardeaux,  les  étré- 
sillonnements  lorsqu'ils  sont  jugés  nécessaires  et  ordonnés  par  écrit, 
les  battages  de  pieux  et  palplanches,  les  fournitures  de  ciment  de 
Vassy,  le  bitume,  les  scellements,  etc.,  sont  exécutés  par  voie  de  régie, 
sous  la  direction  et  la  surveillance  des  ingénieurs  ou  de  leurs  agents. 
Cependant  ces  travaux  sont  faits  autant  que  possible  par  l'entrepre- 
neur, sur  prix  convenus,  et  on  n'a  recours  à  des  régies  complètement 
distinctes  qu'autant  qu'il  n'accepterait  pas  les  prix  qui  lui  sont  offerts 
ou  n'exécuterait  pas  les  travaux  avec  tout  le  soin  et  toutes  les  précau- 
tions désirables. 
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En  ce  qui  concerne  le  battage  des  pieux  et  palplanches,  le  prix  en  est 
réglé  par  mètre  courant  de  fiche,  nprès  expériences,  et  l'entrepreneur 
doit  se  conformer  aux  conditions  exprimées  dans  l'article  64. 

L'ingénieur  conserve  toujours  le  droit,  pendant  la  durée  de  ces  tra- 
vaux, de  les  retirer  à  l'entrepreneur  pour  les  faire  faire  par  des  ou- 
vriers à  la  journéé,  dans  le  cas  où  il  ne  se  conformerait  pas  exactement 
aux  ordres  et  aux  instructions  qui  lui  seraient  donnés. 

Art.  94.  Fonte,  fers,  télés,  distraits  de  l'entreprise.  —  Les  fontes» 
fers,  tôles,  destinés  à  former  les  parties  importantes  de  quelques-unes 
des  constructions  do  chemin  de  fer,  telles  que  :  ponts,  colonnes,  etc.. 
peuvent  faire  l'objet  d'entreprises  spéciales,  si  l'administration  le  juge 
convenable,  quelles  que  soient  les  indications  de  la  série  de  prix. 
Cette  réserve  s'applique  aussi  aux  fers  à  T  employés  soit  isolément, 
soit  avec  des  charpentes  pour  former  des  poutres,  des  ponts  ou  de» 
viaducs. 

Art.  95.  Travaux  de  terrassements  qui  pourraient  être  distraits  df 
l'entreprise.  —  Si  les  ingénieurs  jugent  convenable  d'employer  des 
locomotives  pour  le  transport  des  terres,  ou  de  faire  usage  de  ma- 
chines nouvelles  pour  l'enlèvement  des  déblais,  il  y  a  lieu  d'établir 
des  prix  spéciaux  pour  ce  nouveau  mode  de  transport  ou  d'enlèvement 
des  déblais. 

S'il  convient  à  l'administration  de  faire  exécuter  des  remblais  au 
moyen  de  décharges  publiques  ou  de  terres  provenant  de  fouilles  par- 
ticulières, en  dehors  des  travaux  de  l'entreprise,  ou  si  des  particu- 
lière, dans  leur  intérêt  et  du  consentement  de  l'administrai  km,  veulent 
exécuter  des  déblais  ou  des  enlèvements  de  terre  sur  la  ligne  du  che- 
min de  fer,  ces  travaux  sont  détachés  de  l'entreprise,  sans  indemnité 
pour  l'entrepreneur. 

Art.  96.  Matériaux  trouvés  dans  les  fouilles.  —  Les  matériaux  ren- 
contrés dans  les  déblais  appartiennent  à  l'administration,  et  doivent, 
sur  l'ordre  de  l'ingénieur,  être  mis  en  dépôt  pour  être  utilisés,  soit 
dans  les  ouvrages  d'art,  soit  dans  les  travaux  accessoires  compris  ou 
non  compris  dans  l'entreprise,  aux  prix  spéciaux  portés  à  la  série  pour 
cet  objet,  et  avec  conditions  y  énoncées.  Lorsqu'ils  sont  utilisés  dans 
les  ouvrages  dépendant  de  l'entreprise,  il  est  tenu  compte,  en  outre, 
des  mains-d'œuvre  et  des  transports  supplémentaires  que  cet  emploi 
peut  nécessiter. 

Art.  97.  Objets  trouvés  dans  les  fouilles.  —  L'administration  du 
chemin  de  fer  se  réserve  la  propriété  exclusive  de  tous  les  objets  d'art 
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ou  d'histoire  naturelle,  tels  que  :  bas-reliefs,  inscription!,  médaille* , 
cristallisations,  fossiles,  etc.,  qui  peuvent  être  découverts  dans  les 
fouilles. 

L'entrepreneur  renonce  formellement,  par  le  seul  fait  de  sa  sou- 
mission, pour  lui-même  et  pour  ses  ouvriers,  au  bénéfice  de  l'ar- 
ticle 716  du  Code  civil.  Ces  objets,  s'il  en  rencontre,  sont  extraits 
et  conservés  avec  soin  par  l'entrepreneur  et  remis  par  lui  à  l'ingé- 
nieur en  chef. 

Art.  98.  Maintien  delà  circulation  pendant  la  durée  des  travaux. 
—  L'entrepreneur  doit  disposer  ses  ateliers,  aux  abords  des  voies  de 
communication  modifiées,  de  manière  à  ne  jamais  interrompre  la  cir- 
culation et  à  la  gêner  le  moins  possible.  Les  barrières  de  défense,  les 
frais  d'entretien  et  d'éclairage  sont  à  sa  charge,  et  il  demeure  respon- 
sable de  tous  les  accidents  qui  auraient  lieu  sur  ces  points,  par  suite 
de  sa  négligence. 

Art.  99.  Divers  frais  à  la  charge  de  l'entrepreneur  ou  de  l'adini- 
nistration.  (A  déterminer  pour  chaque  cas  particulier.) 

L'entrepreneur  prend  à  sa  charge,  sans  recours  contre  l'administra- 
lion  : 

—  Tous  les  frais  d'échafaudages  ordinaires,  tous  les  droits  d'octroi 
et  autres  sur  les  matériaux  ; 

—  Les  contributions  qui  peuvent  être  exigées,  aux  termes  des  lois 
existantes  pour  la  réparation  des  chemins  vicinaux  ou  autres  dé- 
gradés par  le  passage  des  voitures  ou  tombereaux  employés  par  l'en- 
l  repreneur. 

Sont,  au  contraire,  à  la  charge  de  la  compagnie  : 

1°  Les  ponts  de  service  et  les  cintres  pour  les  ponts  de  plus  de 
8  mètres  d'ouverture  ; 

2°  Les  indemnités  à  payer  ou  les  acquisitions  de  terrain  à  faire  pour 
dépôts  ou  emprunts  de  terrassements. 

Art.  100.  Abri  pour  le  conducteur  des  travaux.  —  Pour  les  travaux 
entraînant  une  durée  de  plus  de  quinze  jours,  l'entrepreneur  doit 
■  onstruirc  une  baraque  eu  planches  garnie  d'une  table  et  autres  meu- 
bles permettant  au  conducteur  chargé  de  la  surveillance,  de  faire  ses 
écritures  et  ses  dessins  d'attachements.  Cette  baraque  doit  être  indé- 
pendante de  celle  qui  doit  servir  d'abri  aux  ouvriers  ou  de  magasin 
pour  les  outils. 

Lorsqu'il  s'agit  d'un  ouvrage  de  très-grande  importance  et  dont 
la  construction  doit  se  prolonger  pendant  une  campagne  au  moins. 
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l'établissement  du  bureau  de  service  reste  à  la  charge  de  l'adminis- 
tration. 

Art.  101.  Responsabilité  de  l'entrepreneur  en  cas  d'accident.  — 
L'entrepreneur  est  responsable  de  tous  dommages  et  dégradations  qui 
auraient  heu  sur  les  ateliers  ou  à  leurs  abords  et  qui  pourraient  être 
attribués  à  la  présence  des  travaux. 

Il  est  aussi  personnellement  et  seul  responsable  des  conséquences 
de  tout  accident  résultant  de  ses  travaux.  Il  est  tenu  de  garantir  l'ad- 
ministration des  suites  de  toute  action  dirigée  contre  elle  pour  des 
faits  de  cette  nature,  à  moins  que  ces  faits  ne  soient  le  résultat  d'une 
imprudence  directement  imputable  à  elle  ou  à  ses  agents. 

Art.  102.  Faux  frais  pour  rendre  la  place  nette  après  l'achèvement 
des  travaux.  —  L'entrepreneur  est  tenu,  au  moyen  des  prix  fixés  par 
la  série  et  diminués  du  rabais  de  l'adjudication,  de  rendre,  après  cha- 
que travail,  la  place  nette  et  vide  do  décombres. 

£  2.  —  Impositions  relatives  an  métré,  à  la  réception  des  travaox,  etc. 

Art.  103.  Application  des  prix.  —  La  valeur  des  travaux  est  réglée, 
sauf  le  rabais,  d'après  la  série  de  prix  annexée  au  marché.  Les  prix 
de  cette  série  sont  appliqués  au  métrage  réel  des  ouvrages. 

Art.  104.  Changements  non  prévus  au  devis. —  Dans  le  cas  où  l'ad- 
ministration autorise  ou  ordonne,  soit  l'exécution  d'ouvrages,  soit 
l'emploi  de  matériaux,  soit  des  modifications  de  main-d'œuvre  ou  de 
matières  dont  les  valeurs  n'ont  pas  été  prévues,  soit  même  un  chan- 
gement de  direction  dans  l'emploi  des  matériaux,  les  prix  à  appliquer 
sont  établis  conformément  à  la  stipulation  d'un  article  spécial  de  la 
série  de  prix. 

Art.  105.  Changements  dans  les  prix  de  main-d'eeuvre  ou  de  ma- 
tériaux. —  L'entrepreneur  ne  peut  obtenir  d'indemnité  à  raison  des 
augmentations  que  la  main-d'œuvre  ou  les  matériaux  pourraient 
éprouver  pendant  le  cours  de  l'exécution  du  marché.  L'administra- 
tion ne  peut  également  prétendre  à  aucune  diminution  pour  la  même 
cause. 

Art.  106.  Dimensions  des  matériaux.  —  Les  dimensions  de  maté- 
riaux, lorsqu'elles  n'ont  pas  été  fixées  dans  le  devis  ou  dans  la  série 
de  prix,  le  sont  par  un  ordre  de  service  de  l'ingénieur.  (Annexes  D 
et  B.) 

Art.  107.  Métré  des  ouvrages  d'art.  —  Les  cubes  des  matériaux  em- 
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ployés  sont  évalués  d'après  leurs  formes  réelles  et  estimés  conformé- 
ment aux  règles  de  la  géométrie,  en  n'admettant  toutefois  que  les 
dimensions  prescrites,  soit  par  le  devis  général  ou  la  série  de  prix, 
soit  par  les  ordres  de  service  écrits  des  ingénieurs,  et  sans  avoir  égard, 
par  conséquent,  aux  excédants  de  dimensions  que  l'entrepreneur 
pourrait  donner  aux  matériaux  et  aux  diverses  parties  des  ouvrages, 
ni  aux  us  et  coutumes. 

Art.  108.  Examendes  matériaux  avant  l'emploi.  —  Les  matériaux 
doivent  provenir  des  localités  indiquées  aux  devis,  être  de  la  meilleure 
qualité,  être  parfaitement  travaillés  et  mis  en  œuvre  suivant  les  règles 
de  l'art.  On  ne  peut  les  employer  qu'après  examen  par  l'ingénieur. 
Art.  45  et  16.) 

Art.  109.  Vérification  des  travaux.  —  Les  ingénieurs  peuvent  or- 
donner, soit  en  cours  d'exécution,  soit  avant  la  réception  définitive, 
la  démolition  et  la  reconstruction  des  ouvrages  présumés  vicieux.  Les 
dépenses  résultant  de  cette  vérification  sont  à  la  charge  de  l'adjudica- 
taire, lorsque  des  vices  de  construction  ont  été  constatés  et  reconnus. 

Art.  110.  Tenue  des  attachements.  —  II  est  tenu  sur  chaque  chan- 
tier, par  les  conducteurs  et  piqucurs,  des  attachements  partiels  et 
réguliers  de  tous  les  ouvrages,  accompagnés  de  plans  et  profils  cotés. 
L'entrepreneur  devra  les  accepter  à  mesure  de  l'avancement  des  tra- 
vaux. En  cas  de  contestation,  il  doit  présenter  ses  observations  dans 
la  huitaine,  après  quoi  il  ne  sera  plus  admis  à  réclamer.  Néanmoins  ces 
attachements  ne  deviendront  définitifs  qu'après  la  vérification  et  l'ap- 
probation de  l'ingénieur. 

Art.  111.  Cas  de  contestation  pour  l'exécution  des  ouvrages.  —  Eu 
cas  de  contestation  entre  l'ingénieur  et  l'entrepreneur  relativement  à 
la  classification  des  déblais,  aux  attachements,  ;iu  métrage  ou  à  l'ap- 
plication des  "prix,  il  en  est  référé  à  l'ingénieur  en  chef,  qui  applique 
la  règle  admise  dans  le  service  des  ponts  et  chaussées,  et  qui  prononce 
en  dernier  ressort,  l'entrepreneur  renonçant  d'avance  à  tout  recours 
contre  sa  décision. 

Art.  112.  Sous-traitès.  —  Pour  que  les  travaux  ne  soient  pas  aban- 
donnés à  des  spéculateurs  inconnus  ou  inhabiles,  l'entrepreneur  ne 
peut  céder  tout  ou  partie  de  son  entreprise. 

Dans  le  cas  où  l'administration  autoriserait  des  sous-traités  de  quel- 
que importance,  les  sous-traitants  ne  seraient  pas  reconnus  par  elle  ; 
ils  ne  seraient  considérés  que  comme  des  agents  de  l'entrepreneur,  et 
révocables  en  conséquence  comme  celui-ci. 
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Art.  113.  Présence  de  l'entrepreneur  sur  les  lieux.  —  Pendant  la 
durée  entière  de  l'entreprise,  l'adjudicataire  ne  peut  s'éloigner  du  lieu 
des  travaux  que  pour  affaires  relatives  à  son  marché,  et  qu'après  en 
avoir  obtenu  l'autorisation. 

Dans  ce  cas,  il  choisit  et  fait  agréer  un  représentant  capable  de  le 
remplacer  et  auquel  il  donne  pouvoir  d'agir  pour  lui  et  de  faire  les 
payements  aux  ouvriers,  de  manière  qu'aucune  opération  ne  puisse 
être  retardée  ou  suspendue  pour  raison  de  l'absence  de  l'entrepre- 
neur. 

Art.  114.  Choix  des  ouvriers.  —  L'entrepreneur  a  soin  de  ne  choisir 
pour  commis,  maîtres  et  chefs  d'ateliers,  que  des  gens  probes  et  intel- 
ligents, capables  de  l'aider  et  mémo  de  le  remplacer  au  besoin  dans  la 
conduite  et  le  métrage  des  travaux;  il  choisit  les  ouvriers  les  plus 
habiles  et  les  plus  expérimentés,  et  néanmoins  il  demeure  responsable 
en  son  propre  et  privé  nom,  comme  en  celui  de  sa  caution,  des  fraudes 
ou  malfaçons  que  ses  agents  peuvent  commettre  sur  les  fournitures, 
la  qualité  et  l'emploi  des  matériaux. 

Art.  115.  Action  sur  les  agents,  ouvriers,  etc.  —  L'ingénieur  aura 
le  droit  d'exiger  le  changement  ou  le  renvoi  des  agents  et  ouvriers 
de  l'entrepreneur,  pour  cause  d'insubordination,  d'incapacité  ou  de 
défaut  de  probité. 

8  3.—  Dispositions  générales  pour  l'exécution  des  travaux. 

Art.  116.  Ordre  el  délai  d'exécution.  —  Les  travaux  seront  exé- 
cutés dans  Tordre  prescrit  par  l'ingénieur  en  chef. 

Art.  117.  Mise  en  activité  des  travaux.  —  L'entrepreneur  est  tenu 
de  commencer  ses  approvisionnements  aussitôt  qu'il  est  mis  en  de- 
meure par  un  ordre  écrit  de  l'ingénieur  en  chef;  il  doit  ouvrir  ses 
ateliers  et  commencer  les  travaux  quinze  jours  au  plus  tard  après 
cette  mise  en  demeure.  Huit  jours  après,  le  nombre  de  ses  ouvriers  et 
ses  moyens  de  travail  doivent  être  constamment  proportionnés  a  l'im- 
portance de  l'entreprise  et  à  la  nature  des  engagements  pris  pour  le 
temps  d'exécution. 

Art.  118.  Mise  en  demeure.  —  L'entrepreneur  doit  imprimer  aux 
travaux  toute  l'activité  convenable;  à  cet  effet,  l'ingénieur  a  le  droit, 
après  avoir  mis  l'entrepreneur  en  demeure  par  un  simple  avertisse- 
ment écrit,  de  pourvoir,  aux  frais,  risques  et  périls  de  cet  entrepre- 
neur, à  la  portion  du  service  qui  a  été  laissée  en  souffrance. 

Art.  119.  Résiliation.  —  Dans  le  cas  où  l'entrepreueur  ne  remplit 
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pas  exactement  toutes  les  conditions  du  marché,  le  conseil  d'admi- 
nistration a  le  droit  dç  résilier  ce  marché,  sur  le  rapport  de  l'ingénieur 
en  chef. 

Cette  résiliation  est  suivie  immédiatement  du  règlement  des  travaux 
exécutés,  sous  toutes  réserves  de  droit. 

Il  n'est  tenu  compte  à  l'entrepreneur  que  des  travaux  réellement 
faits  et  reçus,  et  ce  toujours  avec  le  rabais  résultant  du  marché.  Il  ne 
peut  prétendre  à  indemnité  ou  dédommagement  ni  pour  les  dépenses 
d'approvisionnement  ni  pour  les  bénéfices  qu'il  aurait  pu  faire  sur  son 
entreprise. 

Art.  120.  Cautionnement.  —  L'entrepreneur  fournit,  pour  garantie 
de  la  bonne  et  entière  exécution  des  travaux,  un  cautionnement  dont 
le  montant  et  la  nature  sont  déterminés  par  le  traité  général  annexé 
au  cahier  des  charges. 

Art.  121.  Garantie.  —  Comme  garantie  des  engagements  de  l'en- 
trepreneur envers  l'administration,  il  lui  est  fait  une  certaine  retenue 
sur  le  montant  des  travaux,  retenue  qui  lui  est  rendue  suivant  les 
stipulations  du  traité  général. 

Art.  122.  Réception  provisoire .  Délai  de  garantie.  —  La  réception 
provisoire  n'a  lieu  qu'après  l'entier  achèvement  de  la  totalité  des  tra- 
vaux dans  chaque  section  ou  arrondissement  d'ingénieur. 

Dans  toute  circonstance  la  réception  provisoire  est  opérée  de  droit 
par  le  seul  fait  de  la  mise  en  exploitation  de  chaque  section. 

Les  délais  de  garantie  sont  de  six  mois  pour  les  terrassements,  et 
d'un  an  pour  les  ouvrages  d'art.  Ils  commencent  à  dater  de  la  récep- 
tion provisoire. 

La  réception  définitive  n'a  lieu  qu'après  l'expiration  des  délais  de 
garantie.  —  L'entrepreneur  devra,  jusqu'à  celte  époque,  entretenir  en 
lion  état  toutes  les  parties  du  chemin  en  ce  qui  concerne  les  terrasse- 
ments et  ouvrages  d'art. 

Art.  123.  —  L'entrepreneur  doit  se  conformer  : 

—  Aux  clauses  et  conditions  générales  imposées  aux  entrepreneurs 
par  l'administration  ; 

—  Aux  prescriptions  du  cahier  des  charges  de  la  loi  de  concession. 

Fait  double  à  le  
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SPÉCIFICATIONS  D'OUVRAGES  D'ART. 

Une  spécification  est  une  extension  de  certains  articles  du  cahier 
des  charges  général,  indiquant  d'une  manière  plus  précise  les  mesures 
et  précautions  à  prendre,  les  conditions  à  remplir  dans  l'établissement 
d'un  ouvrage  d'art  d 'terminé.  Cette  spécification  est  remise  par  l'ingé- 
nieur à  l'entrepreneur  ou  à  l'agent  chargé  de  l'exécution,  en  même 
temps  que  les  dessins  et  devis  de  l'ouvrage. 

La  spécification,  tout  en  restant  conforme  au  cahier  des  charges  gé- 
néral, indique  plus  particulièrement  :  la  provenance  des  matériaux 
et  l'espèce  de  maçonnerie  à  employer  pour  chacune  des  parties  de 
l'ouvrage  à  construire  ;  les  dimensions  spéciales  de  certaines  pierres 
et  leur  taille;  le  mode  d'exécution  des  fouilles  et  fondations;  enfin 
toutes  les  circonstances  qui  ne  peuvent  être  prévues  dans  le  cahier 
des  charges. 

Il  arrive  quelquefois  que  cet  ordre  de  service  doit  être  modifié 
ou  complété  par  d'autres  pendant  l'exécution  même  de  l'ouvrage  : 
la  spécification  comprend  alors  l'ensemble  de  tous  ces  ordres  de 
service. 

Les  dessins  et  devis  d'un  ouvrage  doivent  toujours  être  accompa- 
gnés d'une  spécification,  si  l'on  veut  assurer  la  parfaite  exécution  de 
cet  ouvrage. 

OUVRAGES  EN  MAÇONNERIE 


CHEMINS  DE  FER  DE 

LIGNE  DE  *"  A  **' 
SPÉCIFICATION  DES  TRAVAUX  DU  VIADUG  DE  "* 

à...  mètres  du  piquet  N° 

Provenance  des  matériaux.  —  La  chaux  se  tirera  des  fours  de 
Le  sable,  du  ruisseau  de  '",  près  de  ***  ; 
La  pierre  de  taille,  des  carrières  de  ""  : 
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Les  moellons  bruts  et  les  moetlous  piqués,  des  carrières  de  *"  ; 
La  pierre  concassée,  pour  béton,  sera  

Fouilles  de*  fondations.  —  La  fouille  des  fondations  sera  verticale, 
ce  qu'admet  la  nature  du  terrain.  Le  périmètre  de  cette  fouille  sera 
exactement  semblable  au  périmètre  de  l'emplacement  du  béton,  tel 
qu'il  est  coté  au  projet. 

Extinction  de  la  chaux.  —  Le  bassin  pour  l'extinction  de  la  chaux 
sera  divisé  en  deux  compartiments,  ou,  si  l'entrepreneur  le  préfère, 
on  creusera  deux  bassins  distincts  qui  seront  revêtus  de  plats-bords 
maintenus  par  des  piquets  en  bois.  Ces  plats-bords  seront  garnis  de 
glaise,  pour  que  l'eau  ne  s'échappe  pas  au  moment  de  l'extinction. 

L'extinction  se  fera  par  lusion,  en  suivant  le  procédé  indiqué  par 
M.  Vicat  et  qui  consiste  a  répandre  la  chaux  vive  dans  le  fond  du  bas- 
sin et  à  la  régaler  par  couches  de  0"',20à  0,u,25  d'épaisseur.  On  y  ver- 
sera de^l'eau  de  mauière  qu'elle  pénètre  bien  tout  le  volume  de  chaux 
qui  a  été  répandu.  Quand  l'effervescence  aura  lieu,  on  ajoutera  alter- 
nativement de  la  chaux  et  de  l'eau  sans  brasser.  Si  quelque  partie  de 
chaux  fusait  à  sec,  on  y  amènerait  de  l'eau  par  des  rigoles  que  l'on 
tracerait  légèrement  avec  la  pelle.  De  temps  en  temps  on  enfoncera 
un  bâton  dans  les  endroits  où  l'on  croira  que  l'eau  a  pu  manquer.  Si 
le  bâton  sort  enduit  d'une  chaux  gluante,  l'extinction  sera  bonne;  si, 
au  contraire,  il  se  dégage  du  trou  une  fumée  farineuse,  c'est  que  la 
chaux  fuse  à  sec.  Dans  ce  cas  on  élargirait  le  trou,  on  en  ferait  d'au- 
tres à  côté,  et  on  y  verserait  de  l'eau. 

La  chaux  ainsi  éteinte  ne  devra  être  employée  qu'après  vingt-quatre 
heures  environ.  C'est  pour  satisfaire  à  cette  prescription  qu'il  a  été 
recommandé  d'ouvrir  deux  bassins.  On  remplira  l'un  à  la  tin  de  la 
journée  et  lorsque  le  premier  sera  sur  le  point  d'être  épuisé. 

Fabrication  du  mortier  et  béton.  —  Le  mortier  se  fabriquera  au 
rabot.  Le  mortier  et  le  béton  se  composeront  suivant  les  proportions 
établies  dans  le  cahier  des  charges,  savoir  : 

Pour  le  mortier  :  1  volume  de  chaux  éteinte  et  2  volumes  de  sable  ; 

Pour  le  béton  :  2  volumes  de  mortier  et  3  volumes  de  pierres  con- 
cassées. 

La  manipulation  du  mortier  et  du  béton  se  fera  suivant  toutes  les 
précautions  prescrites  au  cahier  dus  charges  (Art.  i8  et  suiv.) 

Pose  du  béton.  —  Le  béton,  transporté  à  pied- d 'œuvre,  sera  régalé 
et  pilonné,  comme  il  est  prescrit  au  cahier  des  charges.  (Art.  49  et 
suiv.) 
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Taille  des  moellons  piqués.  —  Les  moellons  piqués  seront  taillés  à  la 
boucharde  sur  leur  face,  entourés  d'une  ceinture  de  0m,025  de  largeur. 
(Art.  21.)  Us  seront  de  grès  rouge  et  d'un  giain  moyen. 

Parement  vu  des  pierres  de  taille.  —  La  pierre  de  taille  sera  de 
grain  fin  et  couleur  uniforme.  Les  faces  de  téte  des  chalues  d'angles 
et  des  voussoirs  seront  taillées  à  la  boucharde,  et  relevées  d'une  cise- 
lure de  0«\03  de  largeur  et  en  retraite  de  0m,006  à  0«\007  sur  le  paie 
ment  à  la  boucharde.  (Art.  19.)  Toutes  les  autres  faces  seront  pare- 
mentées  à  la  laie. 

Le3  autres  parties  de  l'ouvrage  qui  ne  sont  pas  traitées  dans  la  pré- 
sente spécification,  feront  l'objet  d'un  nouvel  ordre  de  service. 

A  le  18 


Ordre  de  service  du....  18. . . 

Pierre  de  taille.  —  Les  surfaces  vues  de  la  pierre  de  taille  seront 
parementées  à  la  laie,  à  deux  reprises. 

Le  socle  ou  soubassement  aura  0'",60  de  hauteur. 

Les  pierres  d'angles  des  culées  et  des  murs  en  aile  auront  0'",30 
de  hauteur.  A  l'angle  de  la  culée,  elles  auront  alternativement  0'n,7û 
et  0m,60  de  lougueur  dans  les  pieds-droits,  et  0U,,50  et  0m,35  dans  le 
plan  de  téte;  à  l'angle  rentrant  du  mur  en  aile,  elles  auront  alterna- 
tivement 0m,27  et  0^,42  de  longueur  dans  le  plan  de  téte  et  0n\20  et 
0m,  10  dans  le  plan  du  mur  en  aile. 

La  treizième  assise,  en  partant  du  soubassement,  aura0°»,44  de  hau- 
teur, dont  0"\14  formeront  une  astragale.  Cette  assise  régnera  sur 
toute  la  longueur  de  la  culée,  sur  le  plan  de  téte  et  sur  le  mur  eu  aile, 
où  elle  viendra  se  terminer  contre  lacrossette  du  rampant. 

Bile  se  trouvera  naturellement  en  saillie  de  0'",0>  sur  le  moellon 
piqué. 

La  quatorzième  assise  aura  0Œ,46  de  hauteur,  dont  0«»,20  seront 
employés  pour  les  moulures  de  la  corniche;  elle  se  prolongera  sur  le 
mur  en  aile  pour  en  faire  le  couronnement. 

Les  dés  auront  les  dimensions  indiquées  au  projet. 

Ceux  à  l'extrémité  des,  murs  en  aile  auront  0U',59  de  largeur  sur 
0l,,,66  de  longueur;  ils  seront  couronnés  par  une  pointe  de  diamant  de 
0«",03  de  hauteur. 

En  prolongement  de  chaque  assise  de  pierre  de  taille,  le  couronue- 
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ment  du  mur  en  aile  sera  formé  par  une  crossette,  dont  la  hase  aura 
0m,45  et  la  longueur  suivant  le  rampant  0>",5i. 

La  crossette  juxtaposée  au  dé  aura  la  forme  indiquée  par  le  dessin 
d'appareil;  celle  qui  correspond  a  la  treizième  assise  aura  la  hauteur 
de0«",44. 

Moellons  piqués.  —  Les  moellons  piqués  se  trouveront  en  retraite 
de  U»»,02surle  plan  du  parement  de  la  pierre  de  taille,  qui  lui-même 
sera  en  retraite  de  0«», 02  sur  le  parement  du  soubassement.  D'où  il  suit 
que  le  parement  de  la  maçonnerie  de  moellons  piqués  sera  en  retraite 
de  0,n,04  sur  le  parement  du  soubassement. 

Ordre  de  service  du  18. . . 

Pilotage  et  exécution  des  fondations.  —  Les  pilots  à  employer  pour 
les  fondations  du  pont  seront  au  nombre  de  43  pour  chacune  des 
culées  et  les  murs  en  aile;  ils  seront  disposés  de  la  manière  iudiquée 
au  projet  ci-joint.  La  longueur  de  chaque  pilôt  sera  de  7  mètres;  le 
diamètre  moyen  sera  de  0n,,30. 

Battage  des  pilots.  —  Chaque  pilot  sera  soigneusement  aiguisé  en 
pointe,  mais  on  n'y  adaptera  pas  de  sabot  en  fer;  la  pointe  sera  sim- 
plement durcie  au  feu. 

Les  pilots  seront  enfoncés  jusqu'au  niveau  du  plan  de  recépage 
indiqué  au  projet,  à  moins  qu'il  ne  se  soit  manifesté,  avant,  un  refus 
de  0m,005  par  volée  de  trente  coups  d'un  mouton  de  400  kilogrammes 
tombant  de  1"»,20  de  hauteur;  auquel  cas  on  continuerait  encore  à 
battre  le  pilot  de  quatre  volées  consécutives  pour  s'assurer  que  le  refus 
est  bien  réellement  de  0",005. 

L'entrepreneur  devra  avoir  sur  le  chantier  deux  sonnettes,  afin 
d'activer,  autant  que  possible,  le  battage  des  pilots. 

La  sonnette  sera  placée  sur  le  sol  naturel . 

Des  jumelles  y  seront  fixées  pour  diriger  le  mouvement  du  mouton, 
et  afin  que  la  tôte  du  pilot  puisse  arriver  au  plan  de  recépage  sans 
riutervention  de  faux  pieux. 

Grillage.  —  Les  pilots,  ayant  été  battus  jusqu'au  refus  de  0'",00G, 
seront  recépés  à  la  hauteur  indiquée  au  projet. 

Sur  la  tète  des  pilots  sera  posé  un  chapeau  ou  traversine  de  0'»,3U 
sur  0,u,25  d'équarrissage  et  qui  sera  fixé  sur  les  pilots  au  moyen  d'un 
clou  barbelé  d'environ  0^,50  de  longueur. 

Sur  les  traversées  seront  posées  des  longuerines  également  de  01", JC» 
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sur  0««,C."ï  d'équarrissagc  Elles  seront  assemblées  au  moyen  d'une  en- 
taille «Je  0»»,025  qui  aura  aussi  lieu  dans  les  traversines,  de  telle  sorte 
que  la  hauteur  totale  des  deux  pièces  ne  sera  que  de  0»>,V>.  Ce  grillage 
sera  en  bois  de  chêne  équarri  au  quart  de  la  circonférence  —  LU  — . 

Enrochement  et  plancher.  —  Dans  le  fond  de  la  fouille,  entre  les 
pilots  et  les  cases  formées  par  le  grillage,  on  fera  un  enrochement  en 
moellons  bruts,  jusqu'au  niveau  supérieur  des  longuerines.  On  placera 
ensuite  le  plancher  en  madriers  de  chêne,  de  0»\10  d'épaisseur,  puis 
on  continuera  l'enrochement  jusqu'à  0'",50  au-dessus  du  plancher, 
mais  en  élevant  une  maçonnerie  en  pierre  sèche  dont  le  parement 
suivra  le  contour  du  plancher  et  formera  ainsi  un  encaissement  de 
0m,80  de  profondeur  pour  recevoir  la  couche  de  béton. 

L'entrepreneur  devra  approvisionner,  pour  ces  enrochements,  un 
cube  de  60  à  70  mètres  carrés  de  moellons.  Ils  seront  emmétrés  et 
l'attachement  en  sera  pris  avant  l'emploi. 

Pont  provisoire  pour  le  passage  des  wagons.  —  Les  maçonneries 
du  pont  étant  arrivées  à  la  hauteur  de  la  douzième  assise  au-dessus  du 
soubassement,  on  jettera  sur  les  deux  culées  un  tablier  provisoire  en 
charpente,  qui  sera  composé  comme  suit  : 

i"  —  fi  poulrrs  m  sapin  de  6»»,*o  de  longueur,  o>i<,-»5  de  largeur,  0"»,30  de  hauteur. 


—  7  piiVea  de  pont  9  ,00  o  ,20  —  0  ,15 
•v  -  i  «anle-Kri-ves  6  ,50  -  6  ,<:»  —  0  ,15 
i»  —  8  montant*  de  garde- 

«•orps  *  ,*o  0  ,1»  —  0  ,\n 

—  2  Iis.m-s  6  .00  -          n  ,|n  _  0  ,to 

—  2  lisses  intermédiaire.-;  5  ,75  —  0  ,08  —  n  ,nx 
~°  —  1  plancher  l  .in  —         5  .00  —  0  .40 


CHEMINS  DE  FER  DE  — 

LIGNE  HE  ***  A  *** 

Spécification  du  pont  sur  le  *** 

* 

Fondations.  —  Fouille.  —  Los  talus  de  la  fouille  seront  inclinés 
«i  1  de  base  sur  ï  de  hauteur,  jusqu'au  niveau  du  radier. 

Bordages  en  chêne.  —  Deux  bordages  en  chêne  de  14m,  iO  de  lon- 
gueur chacun  seront  établis,  l'un  en  amont,  l'autre  en  aval  du  radier. 
Os  bordages  se  composeront  : 
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Dp  14  pièces  do  3  mètres  do  longueur  chacune,  et  de  0m,25  dé- 
quarrissage  ; 

De  14  moises  de  57m,60  de  longueur  totale,  et  de  0m,20  d'équar- 
rissage  ; 

Do  palplanchcs  de  0m,08  d'épaisseur,  et  de  2^,50  de  longueur. 

Les  bois  pour  les  pieux  et  moises  seront  équarris  au  1/4  de  la  cir- 
conférence du  grume  —  141  — . 

Les  moises  seront  reliées  deux  à  deux  h  chaque  pièce,  au  moyen  de 
boulons  de  0m,02  de  diamètre,  et  de  0™,53  de  longueur. 

Béton.  —  Le  béton  sera  employé  dans  les  fondations,  suivant  les 
indications  du  dessin. 

Radier.  —  Une  bordure  en  maçonnerie  de  pierre  de  taille  de  0",60 
«le  largeur  et  de  0m,35  d'épaisseur  sera  établie  le  long  de  chaque  bor- 
«lape  en  chêne  sur  9ro,G0  de  longueur. 

Une  bordure  de  0ro,90  de  largeur  et  de  0m,35  d'épaisseur  régnera 
le  long  des  culées  et  servira  d'assiette  au  socle,  comme  l'indique  le 
dessin. 

Le  parement  vu  de  ces  bordures  sera  simplement  dégrossi  comme 
les  lits  et  joints. 

Le  radier  compris  entre  les  bordures  ci-dessus  indiquées  sera 
pavé  en  maçonnerie  de  moellons  smillés  de  0ra,20  de  queue  uni- 
forme. 

Élévation.  —  Maçonnerie  de  pierre  de  taille.  —  Socle  des  culées . 
—  Le  socle  des  culées  (dont  la  largeur  sera  égale  à  celle  des  culées) 
sera  formé  d'une  seule  assise  de  0m,6ô  de  hauteur  disposé  alternati- 
vement par  carreaux  et  par  boutisses. 

Les  carreaux  auront  0m,65  de  queue  et  les  boutisses  O"0^. 

Socle  des  murs  de  tête.  —  Le  socle  des  murs  de  tète  aura  1  mètre 
de  queue. 

Soubassement.  -  La  pierre  de  taille  du  soubassement  des  murs  de 
tétc  (autre  que  celle  des  chaînes  angulaires)  sera  disposée  alternative- 
ment par  carreaux  de  0o,,i3  et  boutisses  de  0",57  de  queue. 

Imposte.  —  L'imposte  sera  disposée  comme  le  socle  des  culées  par 
carreaux  et  boutisses,  et  sa  queue  moyenne  sera  également  de  0m,70. 

Archivolte.  —  L'archivolte  sera  exécutée  avec  des  cornes  de  vache 
et  les  claveaux  seront  extradossés  sans  redans  ni  liaison  avec  les 
moellons  piqués. 

Plinthes  —  Les  plinthes  auront  une  largeur  uniforme  de  0»,75,  et 
le  parement  intérieur  (du  côlé  des  voies)  sera  dressé  a  0>",15de  hau- 
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leur  verticale.  Le  dressage  sera  fait  comme  celui  des  lits  et  joints  dont 
la  main-d'œuvre  est  comprise  dans  le  parement  vu. 

Parapets.  —  Les  parapets  peuvent  Cire  posés  de  champ  par  ex- 
ception. 

Maçonnerie  de  moellons  piqués.  —  Moellons  piqués  pour  parement 
droit.  —  Les  tympans  et  les  pieds-droits  seront  exécutés  en  moellons 
piqués. 

La  longueur  de  ces  moellons  sur  le  parement  vu  ne  sera  ni  infé- 
rieure au  double,  ni  supérieure  au  quadruple  de  leur  hauteur. 

Ils  seront  alternativement  disposés  par  carreaux  et  par  bou tisses. 

Les  carreaux  auront  0«n,25  de  queue  et  les  boutisses  0m,33. 

Indépendamment  des  boutisses  ci-dessus,  on  posera  à  chaque  assise, 
â  des  dislances  de  4  en  4  métrés,  des  boutisses  de  0^,60  de  queue  au 
moins. 

Ces  dernières  boutisses  seront  distribuées  de  mauière  que,  d'une 
assise  à  l'autre,  elles  ne  se  trouvent  pas  superposées. 

La  maçonnerie,  exécutée  comme  il  vient  d'être  dit  sera  comptée  a 
0«n,29  d'épaisseur  moyenne. 

Voûte.  —  Moellons  piqués.  —  La  douelle  sera  faite  en  maçon- 
nerie de  moellons  piqués  disposés  par  cours  de  0m,30  et  0'»,i0  de 
queue. 

Deux  assises  de  moellons  piqués  correspondront  à  chaque  claveau 
de  téte. 

Moellons  échantillonnés.  -  La  voûte  sera  complétée  par  une  ma- 
çonnerie ordinaire,  litée  en  prolongement  des  plans  des  voussoirs, 
laquelle  maçonnerie  formera  avec  les  moellons  piqués  ci-dessus  les 
épaisseurs  suivantes  : 


Les  maçonneries  en  dehors  de  ces  dimensions  seront  comptées 
comme  maçonnerie  ordinaire. 

Chapes.  —  Chape  en  mortier.  —  La  voûte  sera  couverte  d'une 
chape  en  mortier  de  chaux  et  sable  de  ()»>,0r>  d'épaisseur. 

Chape  en  bitume.  —  Une  chape  de  bitume,  de  0"»,015  d'épaisseur, 
sera  posée  sur  la  chape  en  mortier. 

Le  dessus  des  murs  en  retour  (derrière  les  plinthes)  sera  également 
recouvert  d'une  double  chape,  comme  la  voûte. 

Garde-corps.  —  Il  sera  remis,  plus  Uird,  à  l'entrepreneur  un  ordre 
de  service  spécial  pour  les  fournitures  des  garde-corps. 


Au\  naimanceft.  .  . 
Aux  joints  de  rupture 
A  la  clef.  


t«,i0 
<  «m. 

O  .«7 
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Perrés.  —  En  amont  et  en  aval  du  pont  il  sera  établi,  sur  10  mètre? 
de  longueur,  un  perré  de         d'épaisseur  moyenne. 

Taille.  —  Le  parement  vu  de  la  pierre  de  taille,  y  compris  celui  des 
bossages,  sera  taillé  au  ciseau  large,  à  l'exception  du  parement  du 
socle  des  culées  qui  sera  rusliqué. 

Le  parement  vu  des  moellons  piqués  sera  taillé  au  peigne  et  en- 
touré d'une  ciselure  de  0'»,03  de  largeur. 

Cintres.  —  Les  cintres  se  composeront  de  sept  fermes  en  sapin. 
Leur  disposition  sera  conforme  au  dessin. 

Provenance  des  matériaux.  —  Sable.  —  Le  sable  proviendra  du 
lit  de  la  •*•. 

Gravier.  —  Le  gravier  sera  extrait  «le  la  tranchée  de  et  déduit 
du  cuIk*  des  terrassements. 

Chaux.  —  La  chaux  proviendra  des  fours  autorisés  par  l'article... 
du  cahier  des  charges. 

L'entrepreneur  produira,  avec  chaque  livraison,  un  certificat  du 
maire  attestant  : 

Les  noms  et  demeure  du  chaufournier-fournisseur  ; 

Le  cube  à  fournir  ; 

La  date  de  la  fourniture. 

L'attestation  ci-dessus  n'impliquera  pas  la  réception  de  la  chaux. 

"Mode  ii'exécution.  —  Extinction  de  la  chaux.  —  La  chaux  sera 
éteinte  dans  des  bassins  garnis  de  planches  et  isolés  les  uns  des  autres 
par  des  bourrelets  en  terre  de  0»»,50  de  largeur  au  moins;  la  sur- 
face de  ces  bassins  sera  au  plus  de  4  métrés. 

On  éteindra  la  chaux  dans  ces  bassins,  sur  une  couche  de  0"ViO 
d'épaisseur  au  plus,  et  avant  de  verser  l'eau,  on  aura  soin  de  casser 
les  morceaux  de  chaux,  de  manière  que  les  plus  gros  passent  dans  un 
anneau  de  0'n,10.  On  l'arrosera  ensuite  successivement  avec  la  quan- 
tité d'eau  nécessaire  pour  qu'après  son  extinction  elle  se  réduise  en 
pâle  molle. 

Mortier.  —  Le  mortier  si1  composera  de  deux  parties  de  sable  et 
d'une  partie  de  chaux.  11  sera  fabriqué  au  moyen  d  un  manège  à  roue 
verticale. 

Béton.  —  Le  béton  se  composera  de  deux  parties  «le  mortier  et  tic 
trois  parties  de  gravier. 

Dosaye.  —  La  chaux,  le  sable  et  le  gravier,  employés  à  la  fabrication 
du  mortier  et  du  béton,  seront  toujours  mesurés  dans  une  seule  et  même 
caisse»,  dont  les  dimensions  sont  laissées  au  choix  de  l'entrepreneur. 

A  le  18 
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£ 

PONTS  METALLIQUES. 


PROGRAMME 

IM  N 

DEVIS  ET  CAHIER  DES  CHARGES 

RELATIFS  A  LA  CONSTRUCTION 

.D'UN  PONT  SUR  LE  'M 

LIGNE  DE  *"  A  "* 

CHAPITRE  I. 

DESCRIfflOX  DES  OUVRAGES  A  EXÉCUTER. 

Article  l#r.  Objet  de  l'entreprise.  —  Construction  d'un  pont  sur 
le... 

Art.  2.  Importance  des  travaux  à  ta  charge  de  l'entreprise.  — 
Construction,  fourniture,  pose  dos  différentes  parties  du  pont. 

Fourniture,  transport  à  pied  d 'œuvre  et  fabrication  des  matériaux. 

Peintures;  —  échafaudages;  —  appareils  nécessaires  aux  trans- 
ports, au  levage,  à  la  pose,  à  l'exécution  des  fondations;  —  pont  de 
service. 

Abords  du  pont. 

Art.  3.  Travaux  à  la  charge  de  la  Compagnie.  —  La  Compagnie 
se  réserve  ordinairement  la  fourniture  à  pied  d'œuvre  des  matériaux 
nécessaires  à  établir  la  voie  sur  le  pont,  de  la  pose  de  la  voie  et  du 
plancher,  enfin  des  perrés  maçonnés  ou  à  pierre  sèche,  destinés  à 
défendre  les  remblais  du  chemin  de  fer  aux  abords  du  pont. 

Art.  î.  Description  générale  de  l'ouvrage.  —  Situation  du  pont 
—  nombre  des  voies  ;  —  nombre  de  travées  ;  ouverture  de  chaque 
travée;  —  piles;  —  culées. 

Longueur  totale  de  l'ouvrage. 

Art.  5.  Description  du  tablier.  —  .Nombre  des  poutres;  contre- 
ventements;  —  forme  des  poutres. 
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Hauteur  du  tablier  au-dessus  de  la  surface  des  eaux  :  étiag<> . 
«rues. 

Largeur  du  passage  entre  les  poutres;  —  hauteur  nette  entre  k 
mil  et  le  dessous  du  contreventement  supérieur. 
Longuerines  supportant  la  voie  ;  —  pièces  de  pont. 
Plancher  en  madriers.  —  Surcharge  par  mètre  carré. 
Trottoirs  pour  piétons.  —  Largeur. 
Rouleaux  de  dilatation. 

Art.  6.  Description  des  piles.  —  Fondations.  —  Caissons  :  forme  et 
dimensions.  —  Profondeur  à  laquelle  doivent  être  descendus  les  cais- 
sons; hauteur  du  boni  supérieur. 

Forme  et  dimensions  de  la  partie  supérieure  des  pilesT  conformé- 
ment aux  dessins  annexés. 

Culées.  —  Caissons.  —  Murs  en  ailes  :  dimensions,  fruit. 

Maçonnerie  des  piles  et  culées. 

Portiques,  au-dessus  des  culées,  aux  deux  extrémités  du  pont. 

CHAPITRE  II. 

QUALITE  ET  PROVENANCE  DES  MATÉRIAUX. 

Art.  7.  Fonte.  —  Cassure;  grain;  couleur. —  Absence  de  défauts. 
—  Résistance  aux  outils;  retrait  au  moulage,  etc. 

Art.  8.  Tôles  et  fer.  —  Cassure,  texture  ;  malléabilité.  —  Laminage 
des  tôles;  —  résistance  à  la  traction  par  millimètre  carré  ;  sans  alté- 
ration; jusqu'à  la  rupture. 

Fers  laminés;  cornières,  fers  à  T.  —  Résistance. 

Fers  pour  boulons,  rivets.  —  Ductilité,  ténacité.  —  Résistance  à  la 
traction  jusqu'à  la  rupture;  —  résistance  au  cisaillement. 

Art.  9.  Épreuves  des  matières  premières.  —  Surveillance  de  leur 
fabrication.  —  Épreuves  faites  par  la  Compagnie  aux  frais  du  con- 
structeur. —  L'entrepreneur  indique  à  la  Compagnie  les  usines  aux- 
quelles il  désire»  faire  ses  commandes,  et  ne  traite  avec  elles  qu'après 
v  avoir  été  autorisé  formellement.  Il  reproduit  dans  ses  marchés  toutes 
les  conditions  qui  lui  sont  imposées  sur  la  qualité  des  matières  pre- 
mières, et  réserve  à  un  agent  le  droit  de  suivre  la  fabrication.  Il  jus- 
lilie  par  les  marquas  de  fabrique  et  par  la  production  des  marchés 
eux-mêmes  la  provenance  des  matériaux  employés. 

Art.  10.  Plomb. 

Art   1 1 .  Xable  et  gravier. 
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Art.  12.  Briques. 
Art.  13.  Pierre  de  taille. 
Art.  14.  Ciment. 
Art.  15.  Chaux. 
Art.  16.  Mortiers. 
Art.  17.  Bétons. 
Art.  18.  Bois. 

Art.  19.  Goudrons  et  couleurs. 

CHAPITRE  III. 

MISE  EN  OEUVRE  DES  MATÉRIAUX. 

Art.  20.  Construction  des  piles.  -  Soins  à  apporter  à  la  construr- 
tion  des  caissons. 
Mode  de  descente  des  caissons. 

Règlement  et  nettoyage  du  fond  de  la  fouille  pour  chaque  pile.  — 
Remplissage  en  maçonnerie. 

Modifications  apportées  à  renfoncement  des  caissons  dans  le  cou- 
rant de  la  construction.  —  Limites  extrêmes. 

Art.  21.  Construction  du  tablier.  —  Ajustage.  —  Mode  d'ajustage 
des  tôles  et  fers  spéciaux. 

Tranches  de  toutes  les  pièces,  tôles,  fers,  cornières,  etc.,  dressées  de 
façon  à  assurer  à  toute  la  surface  des  joints  un  contact  parfait. 

Couvre-joints.  —  Travail  des  cornières  et  fers  à  T. 

Fabrication  des  boulons. 

Assemblages. 

Art.  22.  Perçage  et  rivure.  —  Perçage  des  tôles,  conformément  aux 
dessins  d'exécution. 

Tolérance  d'excentricité  sur  les  trous  de  rivets  des  fers  et  des  tôles 
superposées.  —  La  différence  doit  d'ailleurs  disparaître  à  l'écarrissoir. 

Diamètre  des  trous  et  des  rivets. 

Soins  à  apporter  à  la  rivure. 

Les  rivoirs  et  la  forme  de  la  bouterolle  doivent  être  agréés  par  les 
ingénieurs  de  la  Compagnie.  —  Poids  des  marteaux  à  main  et  à  devant. 

Les  rouleaux  de  dilatation  seront  tournés. 

Art.  23.  Montage  et  levage  du  tablier.  —  Construction  des  poutres, 
à  plat,  sur  des  chantiers  solidement  établis.  —  Hauteur  des  chantiers. 

Soins  à  prendre  par  l'entrepreneur,  suivant  qu'il  exécute  le  levage 
avec  ou  sans  pont  de  service. 
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Ajustage  ii  l'usine. 

Aht.  24.  Application  du  goudron  et  de  la  peinture.  —  Deux  coucho 
de  goudron. 

Préparation  des  couleurs.  —  Deux  couches  nu  minium  sur  toutou 
les  surfaces  des  fers  et  fontes  sans  exception  ;  deux  couches  de  plus 
au  blanc  de  cérusc  pour  toutes  les  parties  hors  de  l'eau.  Essais  des 
tons  avant  l'emploi  —  B9  — . 

Art.  25.  Surveillance  dans  les  ateliers  de  l'entrepreneur  et  sur  les 
chantiers  de  pose.  —  Surveillance,  vérification  des  dimensions. 

1/cntrepreneur  fournit  tous  les  instruments  d'épreuves,  gabarits  de 
vérification,  calibres,  règles,  etc. 

CHAPITRE  IV. 

CALCULS  DE  RÉSISTANCE  ET  ÉPREUVES  DU  DONT. 

Aht.  2ti.  Coefficients  de  travail.  —  Travail  des  fers,  des  tôles.  — 
Travail  des  rivets  au  frottement  des  tôles  par  le  serrage  des  têtes.  Ce 
travail  doit  être  nul  au  cisaillement. 

Art.  27.  Surcharges.  —  Surcharge  à  appliquer  au  calcul  des  lon- 
gerons, pièces  de  ponts,  poutres,  etc.  Surcharge  de  tablier. 

Aht.  28.  Formules  de  calcul.  —  Formules  employées. 

Aht.  29.  Épreuves  de  réception.  —  Epreuves  faites,  aux  frais  de 
l'entrepreneur,  lors  de  la  réception  provisoire,  et  répétées,  si  la  Com- 
pagnie l'exige,  lors  de  la  réception  définitive.  —  Elles  consistent: 

—  Dans  l'application  d'un  poids  mon  ; 

—  Dans  le  passage,  sur  le'pont,  d'un  train  composé  de  locomotives. 

CHAPITRE  V. 

HASES  DU  MARCHE;  MODE  D  ÉVALUATION  DES  OUVRACES  ;  PAYEMENTS. 

Art.  30.  Hases  du  marche.  —  Montant  du  forfait.  —  Pesanteur  spé- 
cifique des  métaux  pour  le  métré. 

Art.  31 .  Série  de  prix  auxiliaire.  —  Pour  tenir  compte  de  renfon- 
cement variable  des  piles,  pour  la  détermination  des  à-comptes  à  payer 
a  l'entrepreneur,  enfin  pour  l'évaluation  de  certains  travaux  supplé- 
mentaires qui  peuvent  être  demandés,  en  cours  d'exécution,  par  la 
Compagnie,  on  fait  usage  d'une  série  de  prix  auxiliaire. 

En  outre  des  prix  à  appliquer  aux  divers  matériaux,  celte  série 
indique  la  somme  a  ajouter  au  forfait  pour  chaque  demi-mètre  d'aug- 
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nientation  dans  renfoncement  d'une  pile,  et  relie  à  retrancher  pour 
cliaque  demi-mètre  de  diminution. 

Art.  32.  Usage  de  la  série  de  prix.  —  Mode  de  payement  des  prix 
indiqués  à  la  série  précédente. 

Art.  33.  Changements  en  cours  d'exécution.  —  La  série  de  prix 
auxiliaire  sert  aussi  à  tenir  compte  de  certains  changements  qui  pour- 
raient être  apportés  aux  projets  en  cours  d'exécution.  —  Isage  de  la 
série  dans  ce  cas.  # 

CHAPITRE  M. 

CONDITIONS  DIVERSES. 

Art.  34.  Délai  d'exécution,  —  Longueur  de  ce  délai.  —  Limites. 

Art.  35.  Cas  de  force  majeure.  —  Cas  qui  doivent  être  considérés 
comme  de  force  majeure.  —  Compte  à  tenir  des  précautions  qui  ont  été 
prises  pour  les  prévenir. 

Art.  36.  Amende  en  cas  de  relard.  —  Retenue  faite  à  l'entrepre- 
neur par  jour  de  retard. 

Art.  37.  Réception  provisoire.  —  Procès-verbal  de  réceptiou  provi- 
soire, dressé  contradictoircmcnt  entre  le  constructeur  et  l'ingénieur  en 
chef,  après  un  certain  nombre  de  jours  d'exploitation,  le  pont  ayant 
satisfait  à  toutes  les  épreuves. 

Art.  38.  Délai  de  garantie.  —  Ce  délai  part  du  jour  de  la  réception 
provisoire.  —  L'entrepreneur  fait,  pendant  ce  délai,  toutes  les  répara- 
tions nécessaires  à  l'ouvrage. 

Art.  3(J.  Réception  définitive.  —  Kl  le  a  lieu  à  la  lin  du  délai  de 
garantie,  si  toutefois  l'entrepreneur  a  satisfait  à  toutes  les  conditions 
requises. 

Art.  10.  Réserve  sur  la  nature  des  terrains  à  excaver.  —  Dans  le 
cas  où  l'on  doit  traverser  accidentellement  des  terrains  exceptionnel- 
lement difliciles,  les  frais  imprévus  sont  à  la  charge  de  la  Compagnie. 

Art.  11.  Nature  de  la  retenue  de  garantie.  — 

Art.  42.  Mode  de  payement.  —  Localité  où  ces  payements  doivent 
s'effectuer. 

Art.  13.  Cliantiers  du  pont.  —  Les  chauliers  sont  mis  à  la  disposi- 
tion de  l'entrepreneur  par  la  Compagnie,  et  doivent  lui  être  restitués 
avec  la  valeur  de  la  dépréciation. 

Art.  11.  Situation  de  l'entrepreneur  vis-à-vis  des  administrations 

publiques.  —  L'entrepreneur  doit  satisfaire  aux  exigences  des  admi- 
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nistratious  publiques,  et  payer  toutes  les  indemnités  auxquelles  les 
travaux  donneraieut  lieu. 

Akt.  45.  Droits  de  douane.  —  Payements  effectués  par  la  Compa- 
gnie? ;  payements  effectués  par  l'entrepreneur. 

Akt.  46.  Transports  sur  le  réseau  de  la  Compagnie.  —  Prix  de 
transport.  —  Chargement  et  déchargement  aux  frais  de  l'entrepre- 
neur. 

,  Akt.  47.  Défense  de  céder  le  marché.  — 

Art.  48.  Résiliation,  jugement  des  contestations.  —  Nomination 
d'arbitres  pour  prononcer  la  résiliation  dans  le  cas  où  elle  serait  de- 
mandée par  la  Compagnie.  —  Tous  les  jugements  de  contestations  se 
font  par  des  arbitres  et  sans  appel. 

Akt.  49.  Clauses  et  conditions  générales.  —  L'entrepreneur  est  sou- 
mis, sauf  modification  ou  dérogation  résultant  du  présent  cahier  des 
charges,  aux  clauses  et  conditions  générales  imposées  aux  entrepre- 
neurs des  travaux  exécutés  pour  le  compte  de  la  Compagnie. 


F 

PROGRAMME 

d'un 

CAHIER  DES  CHARGES 

POUR  LA  FOURNITURE,  LE  TRANSPORT,  LA   POSE  ET  L'ENTRETIEN 

DES  CLOTURES  VIVES  ET  SÈCHES. 

Article  l«r.  Objet  du  cahier  des  charges.  —  Etablissement  des  clô- 
tures vives  et  sèches  et  entretien  pendant  dix  ans  sur  la  ligne  de  

Art.  2.  Importance  de  l'opération.  —  Longueur  du  chemin  de  fer  ù 
enclore.  —  Cette  longueur  est  augmentée  du  développement  complé- 
mentaire des  emprunts  et  dépots,  et  diminuée  de  celle  des  emplace- 
ments occupés  par  les  barrières  des  passages  à  niveau,  les  clôtures 
exceptionnelles  en  maçonnerie,  charpente  ou  treillages,  enfin  les  fossés 
que  la  Compagnie  se  réserve  le  droit  d'établir  aux  abords  des  stations 
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ou  de  tout  autre  point  où  elle  juge  convenable,  et  sans  que  l'entrepre- 
neur puisse  élever  de  contestation  à  ce  sujet. 
La  Compagnie  se  réserve  en  outre  le  droit  : 

—  De  fixer  la  longueur  des  clôtures  vives  et  sèches  que  l'entrepre- 
neur doit  fournir,  planter  et  poser,  ou  poser  seulement  dans  chaque 
partie  de  la  ligne  ; 

—  D'adopter  pour  le  surplus  tel  système  de  clôture  qui  lui  con- 
vient, et  de  faire  exécuter  ces  clôtures  spéciales  par  un  entrepreneur  à 
son  choix  ; 

—  De  réduire  l'entreprise  à  telle  longueur  qu'elle  juge  convenable. 
Art.  3.  Etat  d'indication.  —  L'entrepreneur  se  conforme  aux  états 

d'indication  qui  -lui  sont  remis  par  l'ingénieur  de  la  Compagnie,  pour 
l'exécution  de  tous  les  travaux,  et  ue  peut  commencer  ces  derniers 
qu'après  avoir  prévenu  la  Compagnie. 

Art.  4.  Direction  à  suivre1.  —  Position  des  clôtures  vives  et 
sèches  -  82  et  «Ji-. 

CHAPITRE  I. 

FOURNITURE,  PLANTATION  ET  ENTRETIEN  DES  CLOTURES  VIVES. 

Art.  5.  Indication  des  diverses  espèces  de  clôtures.  —  Essences  pro- 
posées par  l'entrepreneur  à  la  Compagnie,  suivant  la  nalure  des  ter- 
rains. Liste  des  essences  qu'il  pourra  employer  —  82  — . 

Art.  6.  Quantité  des  plants  de  chaque  espèce.  —  Essences  qui  de- 
vront être  employées  plus  spécialement  dans  telle  ou  telle  partie  de  la 
ligne  —  82— . 

Art.  7.  Justification.  —  L'entrepreneur  doit  justifier  de  ses  moyens 
d'exécution  et  de  ses  approvisionnements  en  essences  de  différentes 
espèces. 

Art.  8.  Age  et  qualité  des  plants  —  83  — . 

Les  plants  qui,  ne  satisfaisant  pas  à  toutes  les  conditions,  n'ont  pas 
été  mis  de  côté  lors  de  la  plantation,  doivent  être  arrachés  aux  frais 
de  l'entrepreneur  et  remplacés  par  lui. 

1  Noua  avons  dit  (chap.  III,  83  et  94)  que  les  clôture»  sèches  ne  placent  à  lu  limite 
de  l'expropriation  et  le»  haie»  a  0'«,50  de  cette  limite.  Lue  bienveillante  observation 
noua  a  rappelé  que  les  clôtures»  ainsi  disposées  sont  fréquemment  bouleversé»*  par 
les  attelages  ou  les  appareils  de  labour.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  il  y  aurait 
lieu,  dans  les  terres  soumises  au  labourage,  de  reculer  de  o«,50  en  dedans  de  la 
limite  les  clôtures  sèches  et  vives,  et  de  placer  les  premières  à  o-,5o  et  les  secondes 
à  1  mètre  de  la  ligne  des  bornes.  Mai*  celte  disposition  entraîne  avec  elle  une  aug- 
mentation de  dépense  d'acquisiliuii  de  terrain. 
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Art.   '.).  Préparation  du  terrain  —  83—. 

Art.  10.  Plantation  des  haies.  —  Distance  des  plants  —  83  — . 

Art.  1 1 .  Epoques  des  pi'éparations  de  terrain  elplantation  —  83 — . 

Art.'  12.  Réception  provisoire  des  haies.  —  La  réception  provisoire 
des  haies  a  ordinairement  lieu  dans  le  courant  du  mois  de  mai  qui 
suit  la  plantation.  Les  haies  qui  n'ont  pas  été  faites  dans  les  condi- 
tions qui  précédent  sont  replautées  par  l'entrepreneur. 

Art.  13.  Entretien  des  haies.  —  Indication -des  divers  travaux  d'en- 
tretien que  doit  exécuter  l'entrepreneur  —  8'*  — . 

Art.  14.  Amendement  du  sol.  —  Lorsqu'une  partie  de  la  haie  lan- 
guit pour  uue  cause  quelconque,  l'entrepreneur  améliore  le  sol  et  fait 
les  travaux  nécessaires  pour  la  bonne  venue  des  haies  —  8'»  — . 

CHAPITRE  II. 

FOURNITURE,  POSE  ET  ENTRETIEN  DES  CLOTURES  SÈCHES. 

Art.  15.  Description  des  clôtures.  —  Dimensions  —  82  et  suiv.  — . 

Art.  16.  Essence  et  qualité  des  bois. 

Art.  17.  Quantités  des  bois  fournies  par  la  Compagnie. 

Art.  18.  Transports  de  matériaux. 

Art.  19.  Pose.  —  Soins  à  apporter  à  la  pose. 

Art.  20.  PUjuets  de  consolidation.  —  Partout  où  cela  est  nécessaire, 
notamment  à  la  traversin*  des  ruisseaux  et  aux  abords  des  chemins  et 
ouvrages  d'art,  la  Compagnie  peut  exiger  que  l'entrepreneur  renforce 
ou  soutienne  lu  clôture  par  des  piquets  supplémentaires  dont  l'espace- 
ment est  déterminé  par  les  ingénieurs. 

Art.  21.  Réception.  —  Mode  de  réception.  Les  matériaux  refusés 
sont  remplacés  par  l'entrepreneur.  Les  portions  de  clôtures  mal  posées 
sont  rétablies  par  lui. 

Art.  22.  Entretien  des  clôtures  sèches. 

Art.  23.  Enlèvement  des  clôtures  sèclies.  —  L'entrepreneur  enlève 
successivement  les  parties  de  clôtures  sèches  correspondant  à  des  par- 
ties de  baies  vives  devenues  complètement  défensives  et  reconnues 
telles  par  les  ingénieurs  de  la  Compagnie.  Si  ces  clôtures  sont  bien  con 
servies,  elles  peuvent  servir  à  l'entretien. 
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CHAPITRE  III. 

CLAUSES  GÉNÉRALES  DU  TRAITÉ. 

Art.  24.  Propriété  des  clôtures  après  la  pose  ou  la  plantation.  — 
Les  clôtures  vives  et  sèches,  nonobstant  le  refus  de  réception  qui  peut 
en  être  fait  ultérieurement,  sont,  par  le  seul  fait  de  leur  plantation  ou 
pose,  propriété  de  la  Compagnie. 

Art.  25.  Délai  de  garantie.  —  L'entrepreneur  garantit  les  clôtures 
vives  et  sèches  pendant  un  laps  de  temps  commençant,  pour  chacune 
des  parties  de  sections,  à  dater  de  la  réception  provisoire,  et  finissant, 
pour  toutes,  dix  ans  après  la  réception  provisoire  de  la  dernière  partie 
de  section  reçue.  Pendant  ce  délai  de  garantie,  l'entrepreneur  reste 
chargé  de  l'entretien  des  clôtures  vives  et  sèches. 

Art.  26.  Clôtures  vives  et  sèches  à  établir  pendant  le  délai  de  ga- 
rantie.— Pendant  la  durée  de  l'entreprise,  l'entrepreneur  doit  exécuter 
les  clôtures  vives  et  sèches  qui  peuvent  être  ordonnées  par  la  Compa- 
gnie dans  l'étendue  de  l'entreprise. 

La  garantie,  pour  ces  travaux,  finit  à  l'expiration  des  dix  années 
d'entretien  fixées  pour  la  clôture  principale.  Les  haie3  doivent  avoir 
alors  des  dimensions  en  rapport  avec  leur  âge. 

I/arrachage  et  la  replantation,  ainsi  que  la  dépose  et  la  repose  des 
clôtures  pour  causes  étrangères  à  l'entrepreneur,  sont  faites  par  lui, 
sur  les  indications  des  ingénieurs. 

Art.  27.  Réparations  des  dégâts  causés  aux  clôtures.  —  L'entre- 
preneur doit  faire  toutes  les  réparations  aussitôt  que  des  dégradations 
se  sont  manifestées  dans  les  clôtures  vives  et  sèches,  que  ces  dégrada- 
tions soient  dues  à  la  malveillance,  à  l'intempérie  des  saisons,  à  l'ac- 
tion des  eaux  ou  des  vents,  enfin  aux  éboulements  des  talus.  Il  de- 
meure responsable  envers  la  Compngnie  de  tous  les  dommages  occa- 
sionnés par  l'absence  ou  le  mauvais  état  des  clôtures. 

Si  l'entrepreneur  ne  fait  pas  réparer  dans  les  quarante-huit  heures 
une  brèche  qui  aura  été  constatée  dans  les  clôtures,  la  Compagnie 
peut,  sans  autre  formalité,  l'a  faire  réparer  aux  frais,  risques  et  périls 
de  l'entrepreneur. 

Art.  28.  Réception  définitive.  —  Epoque.  —  Dimensions  des  clô- 
tures vives.  —  L'entrepreneur  continue  à  ses  frais  l'entretien  de 
toutes  les  parties  de  haies  qui,  à  l'expiration  du  délai  de  garantie,  ne 
orésentent  pas  les  qualités  exigées,  et  celui  des  clôtures  sèches  cor- 
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respondantes.  Il  n'en  est  dispensé  qu'ap  ès  que  la  mise  en  étal  des 
parties  dont  il  s'agit  a  été- constatée  par  un  procès-verbal  de  récep- 
tion. 

La  réception  définitive  est  faite  par  portions  d'une  longueur  déter- 
minée. 

Art.  29.  Personnel  pour  l'entretien  et  la  garde.  —  L'entrepreneur 
est  tenu  d'avoir,  en  permanence,  des  ouvriers-chefs  ou  gardes-haies 
chargés  de  tous  les  travaux  d'entretien  des  clôtures  vives  et  sèches  sur 
une  étendue  déterminée.  Aux  époques  convenables,  l'entrepreneur 
leur  adjoint  tous  les  ouvriers  nécessaires  pour  achever  les  travaux 
dans  les  délais  prescrits. 

Tous  ces  ouvriers  sont  au  compte  de  l'entrepreneur  et  conduits  par 
lui,  sous  la  direction  des  ingénieurs  de  la  Compagnie,  lis  sont  agréés 
par  ces  ingénieurs,  qui  ont  le  droit  d'exiger  leur  changement  ou  ren- 
voi pour  cause  d'inexactitude,  d'insubordination,  d'inconduite  ou  dé- 
faut de  probité.  On  n'admet  pour  gardes-haies  que  des  hommes  sachant 
lire  et  écrire  et  possédant  les  connaissances  nécessaires  pour  bien 
exécuter  les  travaux  d'entretien. 

Art.  30.  Uniforme  des  yardes-haics . 

Art.  31.  Outils  d'entretien.  —  Liste  des  outils  dont  chaque  garde- 
haies  doit  être  pourvu. 

Art.  32.  Permis  de  circulation.  —  Il  est  remis  à  l'entrepreneur  un 
permis  de  circulation  de  première  classe,  dans  toute  l'étendue  de  l'en- 
treprise, et  à  chacun  des  gardes  un  permis  de  troisième  classe  pour 
voyager  dans  toute  l'étendue  de  leur  parcours. 

Enfin,  les  matériaux  que  l'entrepreneur  a  besoin  d'envoyer  sur  la 
ligne,  pour  l'entretien  des  haies  et  clôtures,  sont  transportés  gratuite- 
ment de  station  en  station,  les  frais  de  chargement  et  de  déchargement 
étant  seuls  à  sa  charge. 

Art.  33.  Procès-verbaux  et  délits.  —  Les  gardes-haies  sont  asser- 
mentés aux  frais  de  l'entrepreneur  et  chargés  de  la  surveillance  de 
la  ligne,  concurremment  avec  les  agents  de  la  Compagnie  et  dans  des 
limites  déterminées.  Ils  ont  spécialement  à  constater  les  délits  se  rap- 
portant aux  clôtures,  ainsi  que  les  envahissements  des  propriétaires 
ou  fermiers  des  parcelles  riveraines. 

Les  procès -verbaux  dressés  par  les  agents  de  l'entrepreneur  soi  t 
adressés  directement  à  l'ingénieur  de  la  section,  qui  décide  s'il  y  a 
lieu  ou  non  de  poursuivre.  Les  indemnités  qui  peuvent  être  allouées 
en  vertu  des  poursuites  autorisées  sont  partagées  entre  l'entrepreneur 
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et  les  gardes  qui  ont  dressé  les  procès- verbaux,  les  Irais  de  poursuite 
étant  d'ailleurs  toujours  à  la  charge  de  l'entrepreneur. 

En  cas  d'accident  sur  la  ligne,  les  employés  de  l'entrepreneur  doi- 
vent prêter  secours  et  assistance,  et  se  conduire  comme  s'ils  étaient 
employés  à  la  Compagnie. 

Art.  34.  Mesures  à  prendre  en  cas  de  non-exécution  du  cahier  des 
charges.  —  S'il  y  a  lieu  de  craindre  que  les  travaux  d'établissemeit  ou 
d'entretien  des  clôtures  ne  soient  pas  terminés  aux  époques  fixées  par 
le  cahier  des  charges  ou  les  instructions  données  encours  d'exécution, 
l'entrepreneur  est  mis  en  demeure  d'avoir,  dans  un  délai  de  quinze 
jours,  un  nombre  d'ouvriers  suffisant  sur  la  ligne. 

A  l'expiration  de  ce  délai,  la  Compagnie  est  en  droit  d'établir,  im- 
médiatement et  sans  autre  formalité,  une  régie  aux  frais  de  l'entrepre- 
neur en  retard. 

Art.  35.  Résiliation  du  bail  d'entretien.  —  Dans  le  cas  où  la  Com- 
pagnie aurait  à  se  plaindre,  soit  de  l'insuffisance  de  l'entretien,  soit 
des  moyens  employés  par  l'entrepreneur  pour  assurer  le  développe- 
ment régulier  de  la  végétation  des  clôtures  vives,  ou  l'entière  ferme- 
ture du  chemin  au  moyen  des  clôtures  sèches,  elle  se  réserve  expres- 
sément le  droit  de  résilier  le  bail  d'entretien,  sans  que  l'entrepreneur 
puisse  prétendre  à  aucune  indemnité,  et  de  faire  exécuter  cet  entretien 
aux  frais  de  l'entrepreneur. 

Art.  36.  Conditions  générales.  —  L'entrepreneur  est  soumis,  vis-à- 
vis  de  la  Compagnie,  pendant  toute  la  durée  de  son  entreprise,  à  toutes 
les  clauses,  conditions  et  prescriptions  contenues  dans  les  lois,  règle- 
ments et  ordonnances  concernant  la  police  des  chemins  de  fer.  Il  est 
mis,  à  l'égard  de  l'Etat,  aux  lieu  et  place  de  la  Compagnie,  pour  tous 
délits  et  contraventions  qui  pourraient  provenir  de  son  fait  ou  de  celui 
de  ses  ouvriers  et  agents,  et  pour  les  accidents  et  contra ventiona  résul- 
tant du  mauvais  étal  des  clôtures. 

Art.  37.  Jugement  des  contestations.  —  Les  contestations  qui  peuvent 
s'élever  au  sujet  de  l'exécution  du  présent  cahier  des  charges  sont 
portées  devant  le  tribunal  de  commerce. 

Jusqu'à  l'entière  exécution  de  ces  clauses,  tous  actes  de  mise  en 
demeure,  toutes  assignations,  tous  actes  d'appel,  toutes  significations 
de  jugement  ou  autres  décisions,  offres  réelles,  etc.,  seront  valable- 
ment signifiées  à. . . ,  au  domicile  que  sera  tenu  d'y  élire  l'entrepreneur 
soumissionnaire,  et  au  siège  de  la  Compagnie. 
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G 

PROGRAMME 

CAHIER  DI£S  CHARGES 

FOUR  LA  FOURNITURE  ' 

DES  TRAVERSES  EN  BOIS  DE  CHÊNE 

OU  EN  BOIS  PRÉPARÉ. 

Article  l,f.  Objet  du  cahier  des  charges.  —  Traverses  de  joint  et 
traverses  intermédiaires.  —  Quantités  proportionnelles  de  chaque 
espèce. 

Art.  2.  Essence  des  bois  à  fournir  —  138  — . 
Art.  3.  Formes  et  dimensions  des  traverses  en  bois  de  chine 
—  139  et  140—. 

Art.  4.  Fornxes  et  dimensions  des  traverses  en  bois  préparé  —  139 
et  140  — . 

Art.  5.  Courbure  des  bois  et  affranchissement  des  extrémités  —  139 
et  142—. 

Art.  b.  Qualité  des  bois.  —  A  cet  égard,  le  fournisseur  doit  donner 
avis  à  l'ingénieur  en  chef  de  la  construction,  de  la  provenance  des 
bois  à  livrer;  celui-ci  a  le  droit  de  prononcer  les  exclusions  qu'il  jugera 
convenables. 

Art.  7.  Qualité  et  quantité  d'antiseptique 1  à  employer  pour  la  pré- 
paration —  179  et  183  — . 

Le  dosage  de  la  dissolution  du  sulfate  est  constaté,  soit  par  des 
pesées  du  sulfate  solide  et  de  l'eau  pure,  soit  par  des  pesées  du  mé- 
lange au  moyen  d'aréomètres  gradués,  soit  par  tout  autre  moyen  que 
la  Compagnie  juge  convenable.  Les  instruments  nécessaires  et  les  frais 
que  peuvent  entrainer  les  vérifications  de  ce  genre  sont  à  la  charge  du 
fournisseur.  —  Quantité  d'antiseptique  absorbée  par  le  bois. 

Art.  8.  Essai  des  bois  préparés  par  le  procédé  Boucherie  —  184  -. 

Art.  9.  Essai  des  bois  préparés  en  vase  clos  —  185  — . 

1  Nous  supposerons,  pour  fixer  les  idées,  que  les  bois  sont  préparés  au  sulfate 
de  cuivre,  soit  par  le  procédé  Boucherie,  soit  par  le  procédé  vu  vase  clos. 
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En  outre  des  essais  que  nous  avons  indiqués,  la  Compagnie  se  ré- 
serve de  prescrire,  pour  chacun  des  procédés  employée,  tous  les 
autres  moyens  d'épreuve  qu'elle  jugerait  convenahles. 

Art.  10  Surveillance  de  la  préparation  des  bois.  —  La  Compagnie 
fait  surveiller  par  un  ou  plusieurs  agents  toutes  les  opérations  rela- 
tives à  la  préparation  des  bois,  afin  de  s'assurer  du  bon  emploi  du  pro- 
cédé appliqué. 

Les  sommes  à  payer  aux  inventeurs  pour  droits  de  brevet  restent 
entièrement  à  la  charge  du  fournisseur,  qui  garantit  la  Compagnie 
contre  toute  réclamation  à  cet  égard. 

Toutes  les  expériences  que  la  Compagnie  juge  néi  ovaire  île  faire, 
pour  reconnaître  si  l'antiseptique  est  de  bonne  qualité  et  si  la  péné- 
tration des  bois  est  complète,  sont  à  la  charge  du  fournisseur. 

Art.  11.  Réception  provisoire.  —  La  réception  provisoire  des  bois 
est  faite,  sur  les  lieux  de  livraison,  par  un  ou  plusieurs  agents  de  la 
Compagnie  —  1V2  — .  Marque  de  la  Compagnie.  —  Empilage.  —  Con- 
solidation des  traverses  fendues  —  1  'i3  — . 

Vérification  des  dimensions  des  traverses.  —  Cubage. 

Art.  \'2.  Lieux  de  livraison  et  de  réception.  —  Les  bois  sont  livrés 
et  reçus  aux  points  stipulés  par  la  soumission.  —  Tous  les  frais  de 
transport,  de  chargement  et  de  déchargement,  de  classement,  d'empi- 
lage, et  en  général  tous  les  frais  quelconques  de  réception,  seront  a  la 
charge  du  fournisseur. 

On  classe  séparément  les  traverses  i!e  joint  et  les  traverses  intermé- 
diaires, ainsi  que  les  bois  de  chêne  et  les  bois  préparé*. 

Art.  13.  Délai  de  garantir.  —  La  réception  définitive  a  ordinaire- 
ment lieu  aiirès  la  réception  provisoire.  Jusqu'à  la  réception 

définitive,  la  Compagnie  se  réserve  le  droit  de  rebuter  les  traverses 
ayant  des  défauts  qui  auraient  échappé  a  la  réception  provisoire,  ou 
celles  qui  se  fendraient  par  suite  de  la  mauvaise  qualité  des  bois.  Les 
traverses  reconnues  défectueuses  sont  rendues  sur  le  lieu  delà  livrai- 
son au  fournisseur,  qui  doit  en  tenir  compte  au  prix  de  la  fourniture 
ou  les  remplacer  si  la  Compagnie  le  préfère. 

Art.  H.  Epoques  des  livraisons  r(  retenues  '•creées  sur  1rs  fourni- 
tures  en  relard. 

Art.  lô.  Interdiction  de  céder . 

Art.  If>.  .lancinent  des  contestations . 

Art.  17.  Enregistrement  du  cahier  des  charues. 
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H 

PROGRAMME 

D'UN 

CAIIIER  DES  CHARGES 

POUR  LA  FOURNITURE 

DES  RAILS. 

Article  t"r.  Définition  de  l'entreprise.  —  Objet  du  cahier  des 
charges. 

Art.  2.  Section  des  rails.  —  Gabarit.  —  La  section  transversale  des 
rails  doit  être  exactement  conforme  au  dessin  coté  et  au  gabarit  poin- 
çonné qui  sont  remis  au  fournisseur.  —  Tolérance  de  1/2  millimètre 
eu  plus  ou  en  moins  pour  tenir  compte  des  différences  inévitables 
provenant  de  l'usure  des  cylindres  et  de  leur  plus  ou  moins  de  ser- 
rage —  146  — . 

Art.  3.  Poids  des  rails.  —  Tolérance  —  156  -. 

Art.  4.  Longueur  des  barres.  —  Rails  coupés.  —  Rails  de  longueur 
exceptionnelle  —  1  i6  à  155  — . 

Art.  5.  Marques  de  l'usine  —  155  — . 

Art.  6.  Conditions  de  fabrication.  —  Qualité  des  Ters.  —  Formation 
des  paquets.  —  Soudure.  —  Dressage.  —  Coupage.  —  Perçage;  répa- 
ration —  149  — . 

Art.  7.  Épreuves  —  156  — . 

Art.  8.  Réception  provisoire.  —  La  réception  provisoire  est  faite  a 
l'usine  par  un  ou  plusieurs  agents  de  la  Compagnie.  Elle  a  lieu  au 
fur  et  à  mesure  de  la  fabrication  et  elle  a  pour  but  de  trier,  peser  et 
poinçonner  toutes  les  barres  satisfaisant  aux  conditions  stipulées.  Tous 
les  frais  d'épreuves,  vérifications  et  réceptions,  sont  à  la  charge  du 
fournisseur.  Les  procès-verbaux  de  réception  sont  dressés,  autant  que 
possible,  chaque  jour,  au  fur  et  à  mesure  de  la  fabrication,  et  régula- 
risés à  la  fin  de  chaque  mois. 

Art.  fJ.  Propriété  des  rails  après  la  réception  provisoire.  —  Les 
rails  poinçonnés  et  compris  dans  les  procès-verbaux  de  réception  à 
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l'usine  sont,  par  le  fait  de  la  réception  à  l'usine,  propriété  incor.tea-  , 
table  de  la  Compagnie. 

Art.  10.  Délai  de  garantie.  —  La  Compagnie  n'entend  recevoir  que 
des  rails  pouvant  faire  un  service  de  deux  ou  trois  ans.  en  général, 
sur  des  parties  déterminées  de  la  ligne.  Elle  peut  s'assurer  par  une 
expérience  partielle  que  cette  condition  est  remplie.  —  Indemnité 
-  157  -. 

Art.  1 1 .  Réception  définitive. 

Art.  12.  Surveillance  à  l'usine  —  158  — . 

Art.  13.  Responsabilité  du  fournisseur.  —  La  surveillance  exercée 
par  l'ingénieur  de  la  Compagnie  ou  par  ses  agents  à  l'usine  du  four- 
nisseur, les  vérifications  et  épreuves,  les  réceptions  partielles  des  rails 
fabriqués,  n'ont,  dans  aucun  cas,  pour  effet  de  diminuer  la  responsa- 
bilité du  fournisseur,  qui  restera  pleine  et  entière  jusqu'à  l'expiration 
du  délai  de  garantie. 

Abt.  ti.  Lieux  de  livraison.  —  Transport. 

Art.  15.  Époques  de  livraison.  —  Retenucpour  relards.  -  Ajour- 
nement des  transports. 

Art.  16.  Des  payements. 

Art.  17.  Interdiction  de  céder. 

Art.  18.  Dérogation  au  cahier  des  charges.  —  Aucune  dérogation 
;iu  cahier  des  charges  n'est  admise  que  si  elle  est  prescrite  ou  auto- 
risée par  un  ordre  écrit  de  l'ingénieur  en  chef  de  la  Compagnie  et  que 
le  fournisseur  doit  présenter  à  toute  réquisition. 

Art.  19.  Jugement  des  contestations. 
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I 

PROGRAMME 

D  UN 

CAIIIEIt  DES  CHARGES 

POUR  LA  FOliltMTURt 

DR  COUSSINETS  EN  FONTE.  —  COUSSINETS-ÊCLISSES.  —  ÉCLISSES. 
BOULONS.  —  tllEVILLETTES.  —  CRAMPONS. 
TIRE-FOND.  —  SELLES  INTERMÉDIAIRES  ET  DE  JOINT,  ETC. 

Définition  de  l'entreprise. 

Article  I».  Objet  du  cahier  des  charges. 

Condition!  particulières  relatives  à  chaque  fourniture  (ch.  V.  $  iv). 

Art.  2.  Formes,  dimensions  et  poids.  —  Dessins  cotés  et  modèle* 
remis  aux  fournisseurs. 

Art.  3.  Conditions  de  fabrication.  —  Qualité  du  métal.  —  Vérifi- 
cation et  acceptation  des  modèles  et  types  par  les  ingénieurs  du  che- 
min de  fer,  avant  la  mise»  en  train  de  fabrication.  —  Marques. 

Art.  \.  Conditions  de  réception.  —  Gabarits  de  vérification. 

Art.  5.  Épreuves. 

Conditions  communes  à  toutes  les  fournitures. 

Art.  6.  Modifications  m  cours  d'exécution.  —  Si,  en  cours  d'exé- 
cution, la  Compagnie  jupe  convenable  de  modifier  la  forme  ou  les 
dimensions  d'un  type  quelconque  de  pièces  commandées  par  elle,  lo 
fournisseur  est  tenu  de  se  conformer  aux  nouveaux  dessins  qui  lui 
sont  remis,  à  la  seule  charge  par  la  Compagnie  de  recevoir  toutes  les 
pièces  recevables  fabriquées  et  de  payer  au  fournisseur  la  valeur  des 
modifications  à  faire  aux  modèles,  ou  leur  renouvellement,  s'il  était 
nécessaire  —  175  — . 

Art.  7.  Poids  normaux.  —  Le  poids  normal  des  pièces  rigou- 
reusement conformes  aux  dessins  et  aux  modèles,  est  constaté  a 
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la  première  livraison  des  pièces  de  chaque  espèce.  —  Tolérances.  — 
Au-dessous  des  tolérances,  les  pièces  sont  rejetées  ;  au-dessus,  elles 
peuvent  être  acceptées,  mais  l'excédant  de  poids  n'est  pas  payé  au 
fournisseur. 

Art.  8.  Réception  provisoire  à  l'usine.  —  Les  réceptions  dans  les 
usines  sont  faites  par  un  ou  plusieurs  agents  du  chemin  de  fer,  qui 
peuvent  y  rester  tout  le  temps  de  la  fabrication  et  auxquels  il  est 
permis  d'exercer  de  jour  et  de  nuit  la  surveillance,  et  de  faire  les  vé- 
rifications •nécessaires  pour  constater  que  les  conditions  de  fabrication 
indiquées  sont  exactement  remplies,  et  pour  reconnaître  si  les  maté- 
riaux satisfont  à  toutes  les  prescriptions  du  cahier  des  charges. 

Les  observations  que  les  agents  peuvent  avoir  à  faire  doivent  d'ail- 
leurs être  adressées  au  directeur  des  usines  et  non  aux  ouvriers. 

Les  matériaux  doivent  être  conservés  en  lieu  sec  et  préservés  de 
l'oxydation. 

Tous  les  frais  de  réception  et  d'épreuves  sont  à  la  charge  du  fa- 
bricant. 

Les  procès-verbaux  de  réception  sont  dressés,  autant  que  possible, 
chaque  jour,  au  fur  et  à  mesure  de  la  fabrication,  et  régularisés  à  la 
fin  de  chaque  semaine. 

La  Compagnie  s'engage  à  envoyer  son  agent  pour  la  réception, 
quinze  jours  après  qu'elle  en  aura  été  requise  par  le  fabricant. 

Art.  9.  Délais  de  garantie.  —  L'entrepreneur  remplace  les  maté- 
riaux détériorés  dans  le  transport,  avant  ou  pendant  la  pose,  et  pen- 
dant les  deux  premières  années  de  service  sur  la  voie.  La  responsa- 
bilité du  constructeur  reste  pleine  et  entière  jusqu'à  l'expiration  du 
délai  de  garantie. 

Art.  10.  Réception  définitive.  —  Elle  n'est  prononcée  qu'après 
l'expiration  du  délai  de  garantie.  Elle  est  reculée  au  delà  de  ce  délai 
de  tous  les  retards  apportés  par  les  fournisseurs  à  remplacer  les  pièces 
défectueuses. 

Art.  11.  Lieux  de  livraison.  —  Rangement,  comptage,  vérification 
des  matériaux  livrés,  aux  frais,  risques  et  périls  de  l'entrepreneur. 
Art.  12.  Epoques  de  livraison. 
Art.  13.  Retenue  pour  retards. 

Art.  U.  Ajournement  des  transports.  —  La  Compagnie  peut  ajour- 
ner le  transport  des  matériaux  reçus  à  l'usine,  et  dans  ce  cas  le  four- 
nisseur doit  les  empiler  dans  un  magasin  loué  par  la  Compagnie  dans 
le  voisinage  de  l'usine,  ou  dans  l'usine  même.  Le  fournisseur  est 
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responsable  des  quantités  de  matériaux  déposés  dans  les  chantiers  et 
il  doit  plus  tard  les  transporter  à  ses  frais,  risques  et  périls,  aux  lieux 
de  livraison. 

Art.  15.  Propriété  des  matériaux  après  la  réception. 

Art.  16.  Interdiction  de  céder. 

Art.  17.  Payements. 

Art.  18.  Jugement  des  contestations. 

  » 

K 

PROGRAMME 

U'U.N 

CAHIER   DES  CHARGES 
POUR  LE  BALLASTAGE  ET  LA  POSE  DE  LA  VOIE. 

g  t.  —  Terrassements. 

Article  \eT.  Xalure  drs  trrrassrments .  —  Les  terrassements  con- 
MSlent  généralement  dans  les  déblais  des  terrains  qui  recouvrent  les 
'•ouehes  de  graviers  ou  cailloux  devant  former  le  ballast,  et  dans  l'em- 
ploi immédiat  ou  le  réemploi  de  ces  déblais,  suivant  les  indications 
<|ui  sont  données  par  les  ingénieurs  de  la  Compagnie.  —  Les  terrasse- 
ments peuvent  s'étendre  aussi  à  quelques  mouvements  de  terre  pour 
établir  les  communications  avec  les  carrières  de  ballast. 

Art.  2.  Reniement  du  cube  des  terrassements.  —  Avant  l'ouverture 
fies  travaux  de  terrassement,  il  est  pris,  sur  les  points  où  ils  doivent 
'•tre  exécutés,  un  nombre  suffisant  de  prolils  en  long  et  en  travers 
pour  l'évaluation  du  cube.  L'entrepreneur  vérifie  et  accepte,  les  profils. 
•  lui  sont  alors  définitivement  arrêtes. 

Art.  3.  Métré  des  terrassements  et  classification  générale  des  déblais 
<t  transports.  —  (Voirie  cahier  des  charges  des  travaux  de  terrasse- 
ment, annexe  C,  ch.  V,  g  1). 

Art.  I.  Exécution  des  remblais.  —  Les  remblais  sont  exécutés  par 
masses  ou  par  couches  horizontales  d'une  épaisseur  déterminée, 
dressées  et  pilonnées,  à  mesure  de  l'arrivage  des  terres. 
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g  2.  -  Ballaitage 

Art.  5.  Profil  du  ballast.  —  Épaisseur  des  couches  —  134  — . 

Art.  6.  Composition  du  ballast.  —  La  provenance  du  ballast  à  em- 
ployer dans  les  différentes  parties  de  la  ligue  est  indiquée  par  l'ingé- 
nieur —  135  — - 

Art.  7.  Règlement  du  cube  du  ballast  —  136  — . 

Art.  8.  Détermination  d'un  prix  moyen.  —  Un  prix  moyen  du 
ballast  est  déterminé  pour  cbaque  carrière,  d'après  la  classification  des 
diverses  natures  de  ballast  qu'elle  doit  fournir. 

Art.  9.  Transport  du  ballast.  —  Formules. 

Art  10.  Conditions  particulières  au  mode  de  transport  par  wagons. 
—  L'emploi  des  wagons  peut  avoir  lieu  dans  deux  circonstances  dif- 
férentes :  1°  pour  le  transport  du  ballast  des  carrières,  sur  le  chemin 
de  fer;  2°  pour  le  transport  du  ballast  sur  la  ligne  même.  —  Charges 
et  fournitures  de  l'entrepreneur  dans  chaque  cas. 

Art.  11.  Mode  de  ballaslage  —  205  — . 

Art.  12.  Maintien  du  profil  du  ballast.  —  Le  ballast  doit  présenter 
exactement  sur  toute  la  ligne  le  profil  extérieur  indiqué  en  l'article  5  : 
1°  au  moment  de  la  réception  provisoire;  2°  au  moment  de  la  récep- 
tion définitive.  Dans  l'intervalle,  l'entrepreneur  doit  maintenir  cons- 
tamment le  profil  normal  du  ballast. 

Art.  13.  Approvisionnement  de  ballast.  —  Le  ballast  nécessaire 
pour  le  relèvement  des  voies  et  pour  le  maintien  du  profil  est  appro- 
visionné aux  frais  de  la  Compagnie. 

Il  est  répandu  sur  la  voie  par  l'entrepreneur,  suivant  les  besoins  et 
sans  gêner  en  rien  le  service  de  l'exploitation. 

i  3.  —  Pose  de  la  vole. 

Art.  14.  Piquetage  pour  l'établissement  des  voies  de  fer.  —  204  — . 

L'entrepreneur  fournit  à  ses  frais  les  ouvriers  et  les  piquets  néces- 
saires pour  le  piquetage.  Il  est  responsable  de  la  conservation  des  pi- 
quets et,  par  suite,  des  fausses  manœuvres  et  malfaçons  qui  résultent 
de  leur  dérangement.  11  est  remis  à  l'entrepreneur  un  état  indicatif 
«les  rayons  et  développements  des  courbes,  des  longueurs  des  paliers 
et  des  alignements  droits,  des  longueurs  et  inclinaisons  des  pentes  et 
des  rampes. 
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L'entrepreneur  complète  le  piquetage  de  chaque  profil  en  travers  du 
chemin.  Il  ne  commence  les  travaux  qu'après  avoir  fait  approuver  et 
vérifier  le  piquetage  par  les  agents  de  la  Compagnie. 

Art.  15.  Composition  de  la  voie.  —  Divers  éléments  entrant  dans  la 
composition  de  la  voie.  —  Écartement  des  traverses. 

Art.  16.  Matériaux.  —  I/entrepreneur  reçoit  directement  des  agents 
de  la  Compagnie  tous  les  matériaux  nécessaires  à  la  confection  de  la 
voie.  Il  lui  est  remis,  au  fur  et  à  mesure  des  besoins,  des  étals  indi- 
catifs des  matériaux  à  prendre  dans  chaque  dépôt  et  des  points  sur 
lesquels  ils  doivent  être  employés. 

Art.  17.  Responsabilité  de  l'entrepreneur  pour  les  matériaux  livrés. 
-  Les  matériaux  déjà  livrés  sur  les  dépôts  et  ceux  qui  arrivent  pen- 
dant l'exécution  des  travaux  sont  livrés  à  l'entrepreneur,  qui  les  prend 
immédiatement  en  charge  et  en  donue  reçu.  11  est  responsable  de  tous 
ros  matériaux,  et  doit  justifier  de  leur  emploi  après  la  pose  des  voies 
définitives. 

Art.  18.  Outils.  —  L'entrepreneur  fournit  à  ses  frais  tous  les  outils  et 
le  matériel  nécessaires  a  la  pose  des  voies,  tels  que  :  vagons,  gabarits, 
nivelettes,  régies,  etc.  —  215,  218—.  (Annexe  0.)  Les  outils  détériores 
seront  remplacés  à  ses  frais. 

Longueur  correspondante  à  un  atelier. 

Art.  19.  Main-d'œuvre  comprise  dans  le  prix  de  pote.  —  Le  prix 
de  pose  comprend  le  coltinagc  pour  reprise,  après  déchargement,  des 
traverses,  des  rails,  etc..  à  une  distance  moyenne  déterminée,  et  la  con- 
servation des  matériaux  pendant  l'exécution  des  travaux.  Les  maté- 
riaux sont  transportés  suivant  les  indications  de  l'ingénieur.  Après  les 
travaux,  l'entrepreneur  fait  transporter  les  matériaux  qui  n'ont  pas 
été  employés  dans  les  dépôts  qui  lui  sont  indiqués. 

Art.  20.  Pose  des  voies.  —  La  pose  des  voies  doit  être  faite  avec  le 
plus  grand  soin,  suivant  les  règles  de  l'art,  et  conformément  aux  ins- 
tructions qui  seront  données  par  l'ingénieur. 

Art.  21.  Matériaux  défectueux  à  laisser  de  côté. 

Art.  22.  Urgeur  de  la  voie,  de  l'entrevoie  et  des  accotements  —  130. 
131,  132—. 

Art.  23.  Sabotage  des  traverses  —  191  à  193  — . 

Art.  2\.  Hauteur  relative  des  deux  rails  d'une  voie.  —  Dans  les 
parties  droites  en  remblai  et  dans  les  courbes,  les  surhaussements 
sont  réglés  par  des  ordres  de  service  —210 à 21 3—. 

Art.  25.  Alignements,  courbes  et  hauteur  des  voies  —  210  — . 
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La  voie  ne  doit  présenter  à  l'œil  ni  jarrets  ni  ondulations,  soit  en 
plan,  soit  en  prolil. 
Art.  26.  Espacement  des  traverses  —  208  — . 
Art.  27.  Pose  et  bourrage  des  traverses  —  21.V216  — . 
Art.  28.  Largeur  des  joints  —  209  — . 

Art.  29.  Raccordement  des  rails  aux  joints.  —  Les  faces  latérales 
et  supérieures  des  rails  ne  doivent  présenter  aux  joints  ni  angles  ni 
saillies.  Ce  résultat  doit  être  obtenu  par  le  bourrage  des  traverses  et 
non  en  frappant  sur  les  rails. 

Art.  30.  Rails  courts  à  intercaler  dans  les  courbes  -  210  — 

Art.  31.  Pose  des  attaches  —  ch.  V,  ï  iv  et  ch.  VI,  g  n— . 

Art.  32.  Pose  de  la  voie  sur  les  ouvrages  d'art  —  219  — . 

Art.  33.  Rails  de  longueur  exceptionnelle  —  219  — . 

Art.  34.  Entretien  de  la  voie  pendant  le  délai  de  garantie.  —  L'en- 
trepreneur est  chargé,  pendant  toute  la  durée  des  travaux  jusqu'à  la 
réception  provisoire  et  pendant  le  délai  de  garantie,  de  l'entretien  de 
toutes  les  parties  des  voies.  Cet  entretien  doit  avoir  lieu  sans  gêner  en 
rien  le  service  de  l'exploitation,  et  tous  les  frais  qu'il  occasionne  sont 
compris  dans  les  prix  portés  à  la  série. 

Art  3."j.  Pose  des  voies  provisoires  servant  au  ballastage. 

l\.  —  Conditions  générales. 

Art.  36.  Usage  des  voies  jusqu'à  la  réception  provisoire.  —  Jusqu'à 
l'époque  de  la  mise  en  exploitation  des  diverses  sections  de  la  ligne, 
les  ingénieurs  peuvent  faire  servir  la  voie  à  tels  transports  qu'ils 
jugeront  convenables,  y  faire  circuler  des  locomotives  et  obliger  l'en- 
trepreneur lui-même  à  faire  de  ces  voies  l'usage  le  plus  étendu  pos- 
sible pour  l'exécution  de  son  entreprise,  le  tout  sans  que  l'entre- 
preneur puisse  réclamer,  pourvu  qu'il  n'en  résulte  aucune  gêne  pour 
l'exécution  de  ses  travaux,  ou  des  dégâts  dont  il  ne  peut  être  respon- 
sable. 

Jusqu'à  la  réception  provisoire  et  toutes  les  fois  qu'il  y  aura  circu- 
lation de  machine  sur  la  voie  provisoire  ou  définitive,  les  passages  à 
niveau  doivent  être  gardés.  Les  Trais  de  garde,  ainsi  que  l'élablisse- 
meut  des  barrières  provisoires,  sont  à  la  charge  de  l'entrepreneur. 

Art.  37.  Réceptions  provisoire  et  définitive.  —  La  réception  provi- 
soire a  lieu  par  sections  ;  elle  est  opérée  de  droit  par  le  seul  fait  de  la 
mise  en  exploitation  de  chaque  section. 
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Délais  de  garantie.  —  La  réception  définitive  n'a  lieu  qu'après  l'ex- 
piration des  délais  de  garantie. 

Toutes  les  conditions  générales  du  cahier  des  charges  des  travaux 
d'art  et  de  terrassement  s'appliquent  à  celui  des  travaux  de  ballastage 
et  de  pose  de  voie. 


Soient  : 

s,  le  prix  de  l'heure  du  rouleur; 

p,  te  poids  de  1  mètre  cube  des  matériaux  à  transporter  ; 

I),  la  distance  à  parcourir; 

x,  le  prix  du  transport  de  1  mètre  cube  de  matériaux  à  cette  dis- 
lance. 

L'expérience  a  démontré  qu'un  ouvrier  peut  transporter  en  une 
heure  P  80  000  kilogrammes  à  1  mètre  de  distance  horizontale.  Il 
transportera  donc,  dans  le  même  temps  et  à  la  même  distance,  un 
nombre  de  mètres  cubes  de  matériaux  égal  à  !' 

Le  prix  du  mètre  cube,  transporté  à  la  distance  D,  sera  donc  : 


Telle  est  la  formule  applicable  sur  un  terrain  horizontal  ou  eu 
pente. 

Pour  les  déblais  ordinaires,  dont  le  poids  moyen  du  mètre  cube  est 
d'environ  I  600  kilogrammes,  ou  a  : 


ÉTUDE  SUR  L'ÉTABLISSEMENT 


FORMULES   DE  TRANSPORT 


TRANSPORT  A  LA  BROUETTK. 


sii=0i>25, 
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Sur  les  rampes  dont  l'inclinaison  ne  ùY pusse,  pas  0œ,08  pur  mètre, 
on  ajoute  à  D,  dislance  moyenne  de  transport,  c'est-à-dire  distance 
horizontale  des  centres  de  gravité  des  dépots  de  matériaux  à  trans- 
porter, douze  fois  la  distance  verticale  de  ces  mêmes  points.  Si  nous 
appelons  d  cette  distance,  la  formule  précédente  devient  : 

a=  

Pour  éviter  toute  perte  de  temps,  ou  ne  fait  parcourir  au  rouleur, 
à  chaque  voyage,  que  la  distance  correspondante  au  temps  employé 
par  le  chargeur  pour  emplir  une  hrouette.  Avec  les  brouettes  ordi- 
naires contenant  0n,s,03,  un  ouvrier,  pouvant  charger  en  moyenne 
15  métrés  cubes,  emploiera  pour  charger  une  brouette  un  temps 
égal  à  : 

Un  rouleur,  parcourant  environ  oOUOO  mètres  dans  une  journée 
de  10  heures,  pourra  parcourir  en  0ll,02  une  distance  de  GO  mètres. 
Cette  considération  a  conduit  à  adopter  30  mètres  pour  la  longueur 
de  chaque  relai  H,  en  plan  horizontal.  Le  rouleur  parcourt  30  mètres 
chargé  et  30  mètres  à  vide  pendant  que  le  chargeur  remplit  une 
brouette. 

Sur  une  nnnpe.  la  longueur  des  relais  sera  : 

K,  =  RïïJT7d' 

Tinv-I'OIIT  A  LA  NoITI'RK. 

Temps  perdu  pendant  le  chargement  et  le  déchargement. 
Soient  : 

t.  le  temps  employé  par  un  seul  terrassier  pour  charger  1  mètre 
cube  de  matériaux  ; 

t\  le  temps  nécessaire  au  déchargement  ; 

C,  le  cube  du  chargement  d'une  voiture  à  1  cheval. 

Le  temps  total  employé  par  l'ouvrier  pour  charger  cette  voiture 
sera  C  t. 

Lorsque  chaque  attelage  ne  conduit  qu'une  voiture,  il  y  a  avantage 
à  ce  que  le  temps  de  stationnement  des  voitures  au  chantier  de  char- 
gement soit  un  minimum.  Elle  sera  donc  chargée  par  le  plus  grand 
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nombre  d'hommes  possible,  sans  que  toutefois  ceux-ci  éprouvent  de 
la  gène  dans  leur  manœuvre.  Or  des  expériences  nombreuses  ont 
démontré  que,  dans  ces  conditions,  les  voitures  étant  chargées  par 
2  hommes  et  le  cube  du  chargement  des  voitures  à  1  cheval,  2  che- 
vaux, 3  chevaux  étant  approximativement  C,  20,  3C,  les  temps  né- 
cessaires pour  le  chargement  et  le  déchargement  sont  dans  les  rap- 
ports suivants  : 

Cliargcnirnl.  Déchargement. 

Voiture  à  4  cheval   ~  Cr 

—  2  chevaux.  ...       5  +  r=T  T" 

317    et     **:t  ter 

—  3  chevaux.  .  .  .       ~r  -  7= v  T 

Prix  du  transport. 

» 

Soient  : 

S,  S',  S",  le  prix  de  l'heure  de  la  voiture,  le  conducteur  compris  ; 
D,  la  distance  moyenne  a  parcourir  ; 

\,  X\  X",  le  prix  du  transport  de  1  mètre  cube  de  matériaux  a 
la  distance  D. 

La  voiture  parcourra,  pour  chaque  voyage,  2D. 

Si  l'on  admet  qu'elle  peut  parcourir  L  =  3200  mètres  par  heure,  le 
temps  employé  pour  l'aller  et  le  retour  sera  — * 

Le  prix  du  transport  de  l  mètre  cube  sera  donc: 

Pour  la  voiture  à  4  cheval.  .  .    X  =-*-  (-^  --  Gf-f-™}. 
—  2  chevaux.  .  IT+Tf)' 

3  chevaux.  .  X'-^T  +  t'+t)- 

Exemple  : 

En  général,  un  ouvrier  peut  charger  1  mètre  cube  de  terre  dans 
un  temps  égal  à  0h,70  ;  le  temps  du  déchargement  Cf  étant  0*»,05, 
si  l'on  suppose  : 

S  =  0f,-0      S'  =  tf,!0,       S"  =  lf,o0, 
0  =  0"'\500. 
L  =  a  200, 

ou  aura  : 
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bol 


X  =  0,280  -h  0,000875  D. 
X'  =  0,327  +  0,000687  D, 
X'  =0,395 -f  0,000625  I). 


On  tient  compte  des  rampes  en  ajoutant  à  la  distance  moyenne  de 
transport  12  fois  la  hauteur  d  dont  on  doit  s'élever  : 


Pour  de  faibles  distances  D,  le  prix  x  du  transport  à  la  brouette  est 
plus  faible  que  X;  mais  le  premier  croissant  plus  rapidement  que  le 
second,  il  arrive  un  moment  où,  pour  une  distance  1)  plus  grande,  on 
a  x^>\;  on  devra  donc  cesser  d'employer  la  brouette  et  appliquer  la 
voilure  à  t  cheval.  Les  limites  d'emploi  des  différents  modes  de  trans- 
port dont  nous  venons  de  parler  seront  donc  données  par  les  valeurs 
de  D  tirées  des  égalités 


Pour  trouver  la  distance  limite  pour  laquelle  on  remplacera  la 
brouette  par  la  voiture  à  1  cheval,  il  faut  considérer  non-aeuleinent 
les  transports,  mais  aussi  les  temps  de  chargement  qui  ne  sont  pas 
les  mêmes.  Si  le  temps  du  chargement  de  1  mètre  cube  est  h  pour 
la  brouette  et  H  pour  la  voiture  à  l  cheval ,  la  distance  limite  à  la- 
quelle on  pourra  substituer  la  seconde  à  la  première  sera  tirée  de  la 
formule 


Ainsi,  d'après  les  hypothèses  que  nous  avons  faites  dans  les  exemples 
qui  précèdent,  et  supposant  fr  =  0b,6et  H  =  0h,7,  la  distance  limite 
d'application  de  la  brouette  sera  donnée  par  l'égalité  : 


(0,25  X  0,6)  +  O.OOo  D  =  (O.iS  X  0.7;  ■+-  0,28  -r  0,000873  D, 


[Y  =  \)  4.  ifcf . 


./•  =  X,  X 


=  X'.  X'  =  X". 


sh  .f.  /  =  sll  +  X 


d'où 


D  =  74  mètres. 


En  général,  on  n'emploie  pas  la  brouette  au  delà  de  trois  relais. 
La  distance  limite  d'application  de  la  voiture  a  1  cheval  sera  : 


I 

OoK  ANMXi;  L. 

La  distance  liinitr  d'application  de  la  voiture  à  J  chevaux  sera  : 

Au  delà  de  4  0<J3  mètres,  on  emploiera  la  voiture  à  3 chevaux. 

Le  poids  des  matériaux  à  transporter  n'entre  pas  dans  les  formules 
précédentes,  mais  il  est  implicitement  compris  dans  la  valeur  de  Cqui 
varie  avec  la  nature  des  matériaux. 

On  peut  arriver  a  des  formules  plus  simples  que  celles  que  nous 
avons  établies,  en  tenant  compte  du  temps  perdu  pour  le  chargement 
et  le  déchargement  par  une  augmentation  proportionnelle  de  la  dis- 
tance de  transport.  Les  formules  deviendront  dans  ce  cas  : 

X~  — 71   "X  =     -'CL      '         X    -  xi. 

Le  temps  du  chargement  et  du  déchargement  de  1  mètre  cube  de 
lerre  étant,  comme  nous  l'avons  supposé  plus  haut,  de  (()!■, 70 -h  0,0."») 
pour  un  seul  chargeur,  ou  aura 

a  =l  (f +cr  )  =3200x0,2=640-  r  =  s)5â-.  r  =  m\*. 

Les  valeurs  de  i)  et  de  5  à  introduire  dans  les  formules  varient 
suivant  l'espèce  des  matériaux,  la  force  de  l'attelage,  la  nature  des 
chemins  On  ficul  les  indiquer  dans  un  tableau  de  la  forme  suivante: 


MATERIAUX. 

Valeur  db  C. 

Valeur  de  <J 

i  »he\al. 

Voiture  à 

1 1»  rhevaux. 

t 

|  3  chevaux. 

1  eheral. 

Voiture 

^ chevaux. 

à 

3  chevaui. 

Déblais  «le  toute  nature, 
terre,  argile,  ciment,  sa- 
ble, pierrailles,  poteries. 

Chaut  et  bols  

Moellons  piqués  et  smlllés 
Pierre  de  taille  

in3  ni3 
0,350  à  0,750 

0,000-1, 300 

0,300  —  0.650 

0,2*0  -0,600 

(Suiv 

in  1     m  3 
0.700  ù  t,3O0 

«  .200 -2,000 

0,000  —  4.300 

0,560-  1. 200 

•ni  la  natun 
m  3    m  3 

1,030  il  2.250 

0,000-  t, 950 
0,(WO  -  4,900 

»  des  chenu 

m  in 
600  à  12U0 

900-2000 

tooo-  -.mou 

2000 -«00 

• 

nsj. 

ni  ni 
4400  à  mw 

4700  -  35400 

1900  —  3000 

3800-9200 

ni  m 
(000  a  3200 

2800-  5700 
5000  -  4220U 

En  général,  le  prix  des  matériaux  employés  pour  la  construction 
«les  ouvrages  d'art  comprend  le  transport  à  pied  d'œuvre.  —  Une  seule 
formule  générale,  Rappliquant  aux  déblais  de  toute  nature,  est  établie 
d'après  les  considérations  précédentes  et  les  conditions  spéciales  a 
chaque  cas  particulier. 
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ETA HI.ISSEMENT  DE  LA  FORMULE  DES  TERRASSEMENTS 
TRANSPORTÉS  AU  YACON. 

.Exécution  d'une  tranchée.  —  'Vrix  du  mètre  cube  fouillé,  chargé  et  transporte 

à  la  distance  moyenne  D. 

Pour  l'établissement  des  voies  provisoires,  rentrepreneur  fournira 
par  exemple  : 

—  Los  traverses; 

—  Los  chevilles  et  les  coins; 

—  Les  pièces  pour  changements  de  voies  et  autres  accessoires  : 

—  Les  vagous  de  transport. 
L'administration  fournira  : 

—  Les  rails  ; 

—  Les  coussinets. 

L'entrepreneur  transportera  au  lieu  de  dépôt  ,  à  pied  d'œuvre,  toutes 
les  pièces  qui  lui  sont  confiées;  il  les  remettra  au  dépôt  en  parfait  état, 
après  l'exécution  des  travaux. 

La  dépense  se  compose  des  éléments  suivants  : 

1°  Moins-val ue  et  intérêt  du  capital  d'établissement  des  voies  provi- 
soires ; 

2"  Frais  de  pose  et  de  déplacement  des  voies  provisoires  ; 
3°  Moins-valuc  et  intérêt  du  capital  d'achat  des  vagons;  entretien  et 
graissage  ; 
4°  Ouverture  de  la  tranchée  ; 
5»  Fouille  des  terres  ; 
6°  Frais  de  chargement  ; 
7°  Frais  de  traction  ; 
8°  Frais  de  déchargement  ; 
y°  Frais  d'entretien  des  voies  provisoires. 

t°  Moins-value  et  intérêt  du  capital  d'établissement 
des  voies  provisoires. 

Nous  admettrons  que  l'on  fasse  usage  d'une  simple  voie  avec  gares  ; 
il  y  aura  2  voies  au  chargement  et  3  au  déchargement.  La  longueur 
totale  des  voies  provisoires  sera,  par  exemple,  égale  à  3D  environ . 
1)  étant  la  distance  du  centre  de  gravité  du  déblai  à  celui  du  remblai. 

—  L'entrepreneur  remboursera  la  valeur  des  rails  perdus  ou  dété- 
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riorés.  Cette  perte  peut  être  évaluée  à  1  pour  100  de  la  valeur 
des  rails,  lesquels,  pesant  ensemble  60  kilogrammes  par 
métré  courant  de  voie,  coûteront  10f,80.  L'entrepreneur  sera 
done  dédommagé  de  cette  perte  par  la  somme  de   Of,ll 

—  Les  traverses  seront  écartées  de  1  mètre  d'axe  en  axe. 
I/entrepreneur  se  les  procurera  à  lf,50  la  pièce  rendue  à  pied- 
d'œuvre  et  il  les  revendra  les  deux  tiers  de  cette  somme. 
Déchet  par  mètre  courant   0  ,50 

—  11  faudra  deux  eocssinets  par  mètre  courant.  Ils  pèse- 
ront 1 8  kilogrammes  et  coûteront  2f,75.  En  estirnaut  à  \  p.  100 
la  perte  pour  coussinets  brisés,  écornés,  hors  de  service,  les 
deux  coussinets  subiront  une  dépréciation  de  0f,11,  et  le  dé- 
chet sera  par  mètre  murant   0,11 

—  Moius-valuo  de  di-ux  chevilles  pour  lixer  les  coussinets 

sur  les  traverses   0  ,07 

—  Pose  des  deux  coussinets  sur  leur  traverse   0,10 

—  Deux  coins  pour  fixer  les  rails  dans  les  coussinets  .    .  0,15 

—  Transport  à  pied  d'œuvre  de  2  mètres  courants  de  rails.  0,08 

—  Redressement  des  rails  à  raison  de  0f,18  par  rail  de 

6  mètres,  soit  par  mètre  courant  de  voie   0 ,00 

—  Pour  déclouer  les  coussinets,  remettre  les  rails  et  cous- 
sinets en  dépôt  ;  pour  nettoyage,  empilage  et  faux  frais   .    .      0  ,15 

Dépense  d'établissement  des  voies  provisoires,  par  mètre 

courant   lf,33 

Pour  la  longueur  3D,  cette  dépense  sera  iD. 

—  L'entrepreneur  aura  un  petit  matériel  spécial,  tel  que  :  croise- 
ments, aiguilles  pour  changements  de  voie,  rails  accessoires,  que 
nous  supposons  équivalent  à  40  mètres  de  voie  et  valoir  15  francs; 
ce  matériel  vaut  donc  600  francs.  Il  subira  pendant  les  travaux  une 
dépréciation  du  1/3,  soit   J00',(  0 

—  Le  capital  produira  à  6  pour  100  un  intérêt  de.    .    .       36  .00 

2;h;  ,<>o 

La  dépense  totale  pour  établissement  et  moins-value  des  voies  pro- 
visoires sera  donc  :  'iD-}-236f  00. 

Soit  M  le  cube  total  du  chantier  à  déblayer,  cette  dépense  sera  par 
mètre  cube  : 

41»  2»6».0O 

m    W 
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2°  Frais  de  pose  et  de  déplacement  des  voies. 
La  longueur  de  la  voie  déposée  et  replacée  sera  égale  à  deux  fois  3D, 


soit  6D. 

—  Pose  de  1  métré  courant  de  voie   (K,50 

—  Dépôt  cl  enlè veinent   0 ,2.S 

0f,75 

—  Faux  frais  et  outils   0  ,50 

Prix  de  1  mètre  courant   lf,00 

Et  pour  la  longueur  totale  :  6D. 

Les  frais  de  pose  et  de  déplacement  des  voies  par  mètre  cube  seront 
donc  :  -   (6) 


3°  Moins-value  et  intérêt  du  capital  d'achat  des  vagons. 
Entretien  et  graissage. 

Les  convois  parcourant  toute  la  longueur  de  la  voie  provisoire, 
moins  100  mètres  environ  à  chaque  extrémité,  la  distance  moyenne  du 
parcours  sera  :  D  —  100. 

Soit  : 

VV,  le  nombre  des  vagons  d'un  convoi; 

n  =  3,  le  nombre  des  voies  de  déchargement , 

t,  le  temps  de  déchargement  d'un  vagon,  y  compris  le  temps  d'ame- 
ner le  vagon  sur  la  voie  de  déchargement,  de  le  vider  et  de  le  rame- 
ner sur  la  voie  des  vagons  vides  :  ((  =  0^,09)  ; 

T,  le  temps  du  chargement  d'un  convoi,  comprenant  le  temp? 
d'amener  et  de  reporter  les  vagons  vides  à  l'atelier,  de  les  remplir  et 
de  les  ramener  au  point  de  départ  du  convoi  :  (T  =  0»»,3;. 

ïf  =  0,03  W 

<era  le  temps  employé  pour  le  déchargement  d'un  convoi  ;  ce  temps 
devra  être  égal  à  celui  nécessaire  au  chargement;  on  aura  donc  : 

0,03  VV  =  T  =  0,3, 
d'où  W  =  10  vagons. 

Le  parcours  d'un  cheval  par  heure  étant  de  3  200  métrés  et  le  temps 
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perdu  pendant  un  voyagea  la  distance  (1)  —  100)  correspondant  à  un 
parcoure  de  800  mètres,  la  durée  d'un  voyage  à  la  distance  (D  —  100 
sera  : 

a  (Dj-  «oo^  +  8oo  d  +jjoo# 

~  :raoo        ~~  «6oo 

Le  temps  ô,  écoulé  entre  deux  déchargements  d'un  même  convoi, 
se  compose  : 

—  Du  temps  du  chargement  =  0^,3  ; 

—  Du  temps  du  voyage  à  la  distance  (D  —  100)  = 

—  Du  temps  du  déchargement  =  Oh .3  ; 

on  aura  donc  :  •  =  0i»,6  +  l^JSSS^S- 

Le  nombre  des  vagons  nécessaires  sur  le  chantier  est  celui  que  l'on 
pourrait  décharger  dans  le  temps  6.  Ce  nombre  sera 

^   n  0  «260  +  1) 

T     :i  x  «6 

Tel  est  le  nombre  de  vagons  en  action  sur  le  chantier  et  auxquels 
il  faudra  appliquer  les  frais  d'entretien  et  de  graissage. 

Il  faudra  réellement  pour  l'exécution  des  travaux  un  nombre  de 
vagons  égal  à  N  +  0,2N  pour  tenir  compte  de  ceux  qui  seront  en  ré- 
paration. Ce  nombre  sera  donc  : 


Soit  C  la  capacité  d'un  vagon  mesurée  en  déblai  (elle  est  en  général 
de  2»>,5).  Le  cub«-  total  du  déblai  déchargé  sera  dans  tout  l'atelier  de 
déchargement  : 

~  =  W"3  par  heure. 

Si  on  compte  250  jours  ou  2500  heures  par  campagne,  le  cube  du 
fléblai  exécuté  sera  de  207  500  métrés. 

Un  vagon  valant  moyennement  600  francs,  la  moins-value  d'un 
vagon  sera  d'un  quart  de  son  prix  d'achat,  soit  150  francs,  au  houl 
d'une  campague.  Celle  des  N'  vagons  sera  par  conséquent  150  N\  et 
on  aura,  pour  la  moins-value  des  vagons,  au  bout  d'une  campagne, 
pour  chaque  mètre  cube  : 


2H7 


y       o/.î«0  f  in 

son     '  —  V  GC  loo  )  ^ J 
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—  intérêt  a  6  pour  100  du  capital  d'achat  d'un  vagon»  3bf 

pour  N'  vagons  36  N 

Kl  par  mètre  cube  enlevé  pendant  la  campagne  : 

t07r,00       "    9  960  000     '  ^ 

—  Graissage  et  réparation  des  vagons,  par  vagou  et  par  heure  de- 
travail   or  05 

pour  N  vagons  Of  05  N 

Iles  vagons  transportent  par  heure  83  métrés  cubes.  Les  frais  de 
graissage  et  réparation  des  vagons  par  métré  cube  seront  donc  : 


Ajoutant  ees  trois  quantités,  on  a  pour  la  dépense  de  moins-value 
cl  des  intérêts  du  capital  d'achat  des  vagons,  leur  graissage  et  l'en- 
tretien :  0,000035  D -h  0,0  U   (O 

l-  Fouille  des  terres  et  ouverture  de  la  tranchée. 

U  tranchée  à  exploiter  au  vagon  aura,  par  exemple,  5  mètres  de 
profondeur  moyenne  et  sera  percée  pour  permettre  l'établissement  de 
la  première  voie.  Les  terres  seront  rejetées  au  dehors  au  moyen  de 
banquettes  de  1*»,65  de  hauteur  et  de  1  mètre  de  largeur.  A  la  partie 
inférieure  du  déblai,  l'ouverture  aura  une  largeur  de  2  mètres.  Il  y 
aura  donc  à  compter,  en  sus  de  la  fouille,  le  rejet  sur  la  berge  des 
terres  extraites  de  l'ouverture. 

—  Pour  la  première  banquette,  6m  x  lm,65  =  0ra3/K)  à  I  jel 

de  pelle,  ou  9«'»,9  x  OM  X  or,25  =  K/.I8 

—  Pour  la  deuxième  banquette,  i  x  1,05  =  6ro*,b  à  1  jets 

de  pelle,  ou  fi.ti  X  2  x  0»',8  X  0r,25  =  2  ,6'i 

—  Pour  la  troisième  banquette.  2  X  1,65  ==  3m3,3  à  3  jets 

de  pelle,  ou  3,3  x  3  x  0h,8  X  or,25  =  I  .W 

A  ajouter  :  un  jet  de  pelle  horizontal  à  3  mètres  de  distance 
pour  les  I9«»,80  extraits.  l'.l.KO  x  n»«.8  X  0',Z5  =  ....     3  .% 

Total  10r.5b 

Si  la  section  de  la  trawhée  de  5  mètres  de  profondeur  est  (.)0  mètres, 
'•n  répartissani  entre  les  !)0  mètres  la  somme  de  Wr,5b\  on  a  pour  les 
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jets  de  -pelle  destiné  à  établir  l'ouverture  de  la  tranchée  et  par  mètre 
rube  de  déblai  : 

!*5=  0,117  (d) 

5°  Fouille  d'un  mètre  cube  de  déblai. 
0h,90  de  terrassier  à  0,25  =  0f,225  {e\ 


6-'  Frais  déchargement. 


Il  y  a  au  chargement  : 

—  Un  surveillant  payé  par  heure   0f,40 

—  Deux  forts  chevaux  à  0',50  l'heure   1  ,00 

—  Deux  conducteurs  à  0r,25  l'heure   0  ,ô0 

—  On  enlève  par  heure  83  métrés  cubes,  ce  qui  fait  par  mètre  cube 
une  dépense  de   0f;02H 

—  Un  terrassier  charge  l"13^  par  heure;  il  est  payé  0f,25, 

re  qui  fait  par  mètre  cube   O.lCn 

—  Faux  frais  1/20  0.011 

0,226 

Frais  de  chargement  par  mètre  cube  :  0',226   [f) 

7°  Frais  de  traction. 

On  suppose  pour  chaque  groupe  de  deux  vagons  : 

—  Un  fort  cheval  payé   0f,ô0 

—  Son  conducteur   0  ,2ô 

Ensemble.   (y,lh 

Pour  aller  à  la  distance  (D  —  100)  et  en  revenir,  il  faudra,  comme 

D  +  300 

nous  l'avons  vu.  un  temps  égal  à    <600  ,  en  y  comprenant  le  temp< 
perdu  pour  atteler  et  dételer. 
Le  prix  de  ce  temps  sera  donc  :  — — —  . 


Et  comme  les  deux  vagons  chargent  ensemble  5  mètres  cubes, 
le  prix  du  transport  sera  par  mètre  cube  : 

07  5  ^  0000938  D  +  0,030.  .  .  .  (g, 
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8°  Frais  de  déchargement. 


Il  y  aura  au  déchargement  : 

—  Un  surveillant  payé  par  heure   0',40 

—  Trois  forts  chevaux  payés  chacun  0f,50   1  ,50 

—  Trois  conducteurs  à 0f,25   0,75 

—  Trois  régaleurs  à  0f,25   0  ,75 

—  Un  aiguilleur  à  Qf,20.    ..."   0,20 


Dépense  pour  83  mètres  cubes   3',60 

On  aura  donc  : 

—  Frais  de  déchargement  pour  1  mètre  cube  ^  .    .   .   .  0,044 

-  Faux  frais      ......   0,00? 


0r,*r, 

Frais  de  déchargement  par  métro  cube  Of  046.    .    .  \   .  {h) 


9°  Frais  d'entretien  des  voies. 


Le  prix  d'entretien  de  la  voie  est  par  jour  et  par  mètre  courant 
de  0f  01,  ou  par  heure  0^,001 . 

—  Le  prix  d'entretien  d'une  longueur  de  voie  égale  à  3D  sera  par 
heure  et  par  mètre  cube  de  déblai  transporté  : 

-î^-  =   0f,000036lD 

—  Faux  frais  ~   0 ,0000019  D 


0r,0OOO38O  D 

Frais  d'entretien  de  la  voie  par  métré  cube  Of,00003SO  D.    .   .  (i> 

Réunissant  maintenant  les  neuf  élémenls  que  nous  avons  déter- 
minés, on  aura  pour  le  prix  P  du  mètre  cube  de  déblai  fouillé,  chargé, 
transporté  en  vagon  à  la  distance  D,  déchargé  et  régalé,  l'expression 
suivante  : 

p  =  ^  « 

+  S-  (6) 
-h  0,0000350  D  +  0,044  (c) 

-h  0,117  (d) 
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i 

-i~ 

Ce] 

4- 

0,226 

(/) 

4- 

0,0000*J38  1)  4-  0,030 

ia) 

+ 

0,0  i6 

0,0000380  D 

1  ~  M 

-h   0,0001638  D  -h  0,688 

Ajoutant  un  dixième  de  bénéflce  pour  l'entrepreneur,  le  prix  du 
mètre  cube  sera  enfin  : 

p  ~      +     +  u,000l8i  D  H-  0,75. 

Si  l'on  veut  savoir  pour  quel  cube  minimum  il  y  aura  avantagea 
substituer  le  vagon  a  la  voiture,  pour  une  dislance  moyenne  D.  il 
faudra  chercher  l'expression  du  prix  du  mètre  cube  de  déblai  trans- 
porté à  la  voiture  et  l'égaler  à  celle  du  prix  du  mètre  cube  de  déblai 
transporté  au  vagon.  De  cette  égalité,  on  pourra  tirer  M. 


TRANSPORT  IllI  BALLAST  SUR  LA  VOIE  DE  FER 
AVEC  hES  CHEVAL' X  POU  H  MOTEURS. 

trais  de  traction. 

—  In  cheval,  pour  aller  à  la  distance  D  et  revenir,  met  un  temps 
.    .  .  sn 

,4Sal  à  5S5- 

Pendant  le  temps  employé  à  atteler,  dételer,  décharger,  il  par- 
courra 1  200  mètres ,  ce  qui  équivaut  à  un  temps  perdu  égal 
a  — .  Le  temps  nécessaire  pour  un  voyage  sera  donc  :     |6Q0  . 

Le  prix  du  cheval  et  du  conducteur  étant  0r,75,  et  chaque  che- 
val conduisant  2  mètres  cubes,  le  prix  du  voyage  sera  par  méliv 
cube  ^  ^  x  =  .  .  or,0002;W  D  4-  Ofji 


Dvfiaisr  des  vaanns. 

—  lu  vaynn  de  3  mètres  cnbes.  valant 
»>1K>  francs  et  ayant  déjà  servi  aux  terrasse- 
ments, éprouvera  une  moins  value  de  1/5 
de  son  prix  d'achat  au  bout  d'une  campagne 
de  8  mois,  soit  une  perte  de  120  francs,  plus 
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2i  francs  représentant  les  intérêts  à  6  pour 
100  du  prix  d'achat  pendant  8  mois;  en- 
semble 144  francs. 

Supposons  qu'il  y  ait  190  jours  de  travail 
pendant  les  8  mois,  soit  1  900  heures,  la  dé- 
pense  par  heure  sera  donc  — —  =  0,/6  ,  et 
pour  le  temps  de  chaque  voyage  et  par  mé- 
tré cube  :       x  =   0  ,0000158  D  -h  0,01 

—  Dépense  correspondante  au  stationne- 
ment du  vagon  pendant  le  chargement 
et  la  mise  en  place  sur  la  voie  de  charge- 
ment :^-6x  1M=   0,04 

—  Graissage  et  réparation  par  métré  cou- 
rant et  par  vagon  Or, 000024 . 

Pour  chaque  voyage,  cette  dépense  sera 
0,0000i8  D,  et  pour  chaque  mètre  cube 

0,0000  (8  D 

transporté, — 3      =   0  ,0000160  D 

—  Mise  en  place  des  vagons  à  l'atelier 

de  déchargement,  par  métré  cube.    ...  0  ,01 

—  Dépense  pour  un  aiguilleur  au  charge- 
ment et  au  déchargement  du  ballast  ...  0  ,02 

Prix  du  transport  de  1  métro  cube  :  P  =  0',  0002662  I)  +  0f,22 


TRANSPORT    DU    BALLAST  AVEC    MACHINE  LOCOMOTIVE. 

Frais  de  traction.  —  Dépense  de  la  machine. 

La  machine  remorquera  10  vagons  contenant  chacun  3  mètres 
cubes,  soit  30  mètres  cubes  par  train. 

La  vitesse  moyenne  de  la  machine,  tant  à  charge  qu'à  vide,  étant  de 
15  kilomètres  par  heure,  elle  emploiera,  pour  aller  à  la  distance  D  ei 
revenir,  un  temps  égal  à 

La  vitesse  de  15  kilomètres  comprend  le  temps  employé  a  prend iv 
les  vagons  chargés  et  à  décharger  un  convoi. 

I /entrepreneur  fournira  la  machine  locomotive  évaluée,  par  exem- 
ple, à  15000  francs.  Elle  subira  pendant  les  travaux  une  dépréciation 
< le  £  ,  soit  pour  une  campagne  de  8  mois   ....  3000 
Intérêt  à  6  pour  100  du  capital  d'achat  pendant  I  an.    .    .    .      -M H» 

39001- 
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Soit  par  voyage  : .  ™°  it  x  £z  =  0 ,00027  D 

i  j   r>      8  x  24  X  <0  7500 

La  machine  travaille  8  mois  à  24  jours 
par  mois. 

Les  dépenses  de  traction  s'élèveront  à  lf,50 
par  kilomètre  parcouru,  soit  pour  la  dis- 
tance 2D    0, 00300  D 

Total  de  la  dépenses  par  voyage.   .   .   .       0f, 00327  D 

El  comme  chaque  convoi  emporte  30  mé- 
trés cubes,  le  prix  de  traction  du  mètre  cube 
sera.   .   .  (K,00010900D 

Dépense  des  vagons. 

Moins-value  d'un  vagon  de  600  francs 
le  1/3  de  son  prix  d'achat,  après  avoir  servi 
pendant  une  campagne  de  8  mois  .   .  200f 

Intérêt  à  6  p.  100  du  capital  d'achat 
pour  1  an  3b 

La  dépense  pour  8  mois  sera.  .  .  236f 
et  pour  le  temps  d'un  vovage  et  par  mètre 
cube  x X  £  =  0  ,00000546 D 

8  x  3»  X  M        7500  3 

Le  vagon,  pendant  son  chargement,  oc- 
casionnera une  dépense  égale  à  celle  du 
voyage   0  ,00000546  D 

Graissage  et  réparations  comme  précé- 
demment   0,0000161  on 

Mise  en  place  à  l'atelier,  aiguilleurs.    .    .  0f,03 

Transport  de  l  mètre  cube  .    .   .   X  =  or,000135«J2  D  +  0f,03 

Si  l'entrepreneur  Va  pas  de  machine,  il  en  louera  à  la  compa- 
gnie. 

Supposons  que  le  prix  de  la  location  d'une  machine  soit  de  40  fr. 
par  jour  de  travail  et  20  fraucs  par  jour  de  repos  ou  de  réparations,  la 
dépense  pendant  un  mois  sera  : 

(40  X  24)  4-  (20  x  6)  =  t080f. 
Soit  par  voyage  ^X^=  0,0006  I). 
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Tous  les  autres  frais  étant  les  mômes  que  dans  le  cas  précédent,  la 
formule  devient  X  =  0,00014692  D  -f-  0,03. 


TRANSPORT  DU  BALLAST  SUR  VOIE  AUXILIAIRE. 

Pour  calculer  le  prix  de  transport  du  ballast  sur  voie  de  fer  auxi- 
liaire, mise  en  communication  avec  la  voie  du  chemin  de  fer,  on  appli- 
quera les  mêmes  considérations  que  pour  les  terrassements. 

—  Moins -value  et  intérêt 
du  capital  d'établissement  des 

voies  provisoires  — , —  a; 

—  Pose  et  déplacement.    .       ~  (b) 

—  Moins-value  des  vagons, 

entretien,  graissage.   .    .    .  Of ,0000350  D  +  0r,0tt  (c) 

—  Frais  de  traction  ...  0  ,0000938  D  -h  0,030  g) 

—  Entretien  de  la  voie  .    .  0  ,0000380  D 

—  Aiguilleurs   0  ,020 


+  230 


4-Of,0001668  D  +  OT09î 


La  formule  précédente  servira  pour  établir  le  prix  de  transport 
des  terres  au  vagon,  non  compris  la  fouille,  le  chargement  et  le  dé- 
chargement. 

MATÉRIEL  NÉCESSAIRE  A  L'EXKCUTION  t»ÏNE  TRANCHEE. 

On  peut  avoir  à  se  rend n.  i -m.  opte  des  dépenses  de  matériel  néces- 
saire a  l'exécution  d'une  tranchée  d'une  importance  déterminée,  dans 
un  temps  donné. 

Voie.  —  On  emploiera,  par  exemple,  pour  l'établissement  des  voies 
provisoires,  des  rails  Vignoles  de  6  mètres,  pesant  15  kilogrammes  le 
mètre  courant,  et  coûtant  180  francs  la  tonne. 

Pour  établir  6  mètres  de  voie,  il  faudra  : 

12  mètres  de  rails,         12  x  15  x  0,18  =  32r,40 
6  traverses  en  sapin,  à  U,50  pièce  —  9  ,00 

12  crampons,  pesant  0*,200,  à  300  francs    =  0  ,72 


42M2 


Soit  par  mètre  <  ourant  7f,02, 
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I  n  rail  dure  deux  ans.  —  Perle  par  an,  amortissement.  .  UJr,*20 
Les  traverses  durent  5/4  d'année.  —  Perte  -  x  9,00  =  .    .      7  ,20 

Les  crampons,      W„      id.  i  x  0,12  =  .    .  0,58 

23'.98 


Dépense  annuelle  par  mètre  : 

Intérêt  de  premier  établissement   0^,35 

Amortissement   4  ,00 

4*,35 

La  distance  maximum  de  transport  sera  la  distance  comprise  entre 
l'extrémité  de  la  tranchée  et  celle  du  remblai  correspondant.  —  Repré- 
sentons-la par  L. 

Il  y  aura,  par  exemple  :  trois  voies  au  déchargement,  c'est-à-dire 
une  portion  de  voie  de  150  métrés  de  longueur  de  chaque  côté  de  la 
voie  principale;  deux  voies  au  point  de  chargement  ou  goulet,  soit 
200  mètres  de  voie  parallèle  à  la  voie  principale  ;  une  voie  de  croise- 
ment, de  100  mètres;  enfin,  une  voie  de  100  mètres,  pour  le  remisage 
des  vagons  vides. 

On  aura  donc,  pour  les  frais  d'établissement  de  la  voie  de  la  lon- 
gueur totale  : 

(L  +  700)  (4,35 +  p)  +•  pn. 

p  représentant  les  frais  de  pose  et  de  dépose  d'un  mètre  courant  de 
voie,  et  n  le  nombre  de  mètres  déposés  et  reposés. 

Vagons.  —  Soit  N  le  nombre  de  mètres  cubes  à  extraire  par  jour. 
Un  vagou  contenant  2m»,50.  soit  2  mètres  cubes  de  déblais  en  place,  il 
faudra  remplir,  par  jour,  *  vagons,  soit,  par  heure,  ^  .  —  Pour  rem- 
plir un  vagon,  il  faut  une  demi-heure,  on  devra  donc  avoir  ^  vagons 

en  chargement  et  ~  en  déchargement. 

A  chaque  demi-heure  il  arrivera  un  train.  11  faut  autant  de  trains  que 
la  durée  du  trajet  (aller  et  retour)  contient  de  demi-heures. 

Soit  L  la  distance  totale  à  parcourir,  v  la  vitesse  en  mètres  par 
seconde. 

La  durée  d'un  voyage  sera  —  . 

Une  demi-heure  =  1800". 

Le  nombre  de  trains  sera  donc 

1800  V 
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2. 

4o 


Chaque  train  étant  de  ~  valons,  h'  nombre  total  îles  valons  des 


trains  sera  —  x 

40        «800  v 

Si  v      1  mètre  par  seconde,  il  faudra,  en  tout,  pour  la  tranchée  : 

«0         \  *<»         31'"  /         *  \  ~ 

Knfln,  en  multipliant  par  1 ,2  pour  tenir  compte  de  1/5  des  vagons  qui 
sont  eu  réparation,  on  aura,  pour  le  nombre  dp  vagons  nécessaires  à 
l'exécution  de  la  tranchée  : 


4<>  V    +  W 


Si  le  prix  d'un  vagon  est  de  tK)0  francs,  il  éprouvera,  pendant 
les  travaux,  une  dépréciation  de  moitié;  on  aura  donc,  pour  chaque 
va go n  : 

Intérêt  du  capital  d'achat   30f 

Amortissement  300 

Réparations  courantes  et  entretien   75 

Dépenses  annuelles  pour  un  vagon  U)5r 
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TYPK 


SÉRIE  DE  PRIX1. 


TERRASSEMENTS  ET  OUVRAGES  D'ART. 


CHAPITRE  L 


BASES  DES  PRIX. 


!HME>04 

des 
Articles 


1 

2 
3 


6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 


OBJET  DES  PHIX. 


1*  Journées  d'ouvriers,  chevaux  et  voitures. 

(Trii  do  la  journée  de  lu  heures  de  travail  effectif.; 


Faible  manœuvre,  femme,  régaleur  

Apprenti  peintre,  forgeron,  ele  

Manœuvre  terrassier,  piocheur,  rouleur.  pilonneur,  bardeur. 

chargeur,  dragueur.  

Compagnon  maçon,  paveur,  piqueur  de  moellons,  plâtrier, 
carrier,  mineur,  forgeron,  charpentier,  ajusteur,  taltileur, 

jardinier,  aide-chaufournier,  «te.  

Maître  maçon,  paveur,  oarucur.  piatrier,  carrier,  mineur. 

charpentier,  peintre,  poseur,  etc  

Tailleur  de  pierre,  mailre  chaufournier  

Epuiseur  travaillant  continuellement  par  relais  de  2  heures. 

Charretier  

Voilure  équipée  mais  non  attelée  

Cheval  équipé  mais  non  attelé  

Voiture  attelée  d'un  cheval  (charretier  compris)  

Voilure  attelée  de  deux  chevaux  (id)  

Voiture  attelée  de  troin  chevaux  (id)  

L"hv,  »'l:\ 


PHIX 

rufucàfiN 


fr.  c. 


■2,00 
2.50 

3.00 


4.5U 

5.00 
5,50 
3.50 
3,00 
0,75 
4,00 
7,95 
11,75 
15.75 


»  A  <  baque  marche  et  cahier  des  charges  de  travaux  importants  on  annexe  une  série  de 
prix.  Chaque  série  doit  être  établie  d'après  les  prix  des  matériaux  et  de  la  main-d'œuvre 
appliqués  dans  la  localité. l.e  type  de  série  M  ne  peut  donc  être  ronsulté  que  comme  modèle 
de  marche  *  suivre  dans  chaque  cas  particulier. 
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14 


15 


16 


17 


18 


2°  Formules  de  transport  (L). 

Transport  à  la  brouette  d'un  mètre  cube  de  déblai  de  toule 
nature  Trix  du  mètre  cube.  .  . 

Transport  à  la  voiture  d'un  nu  ire  cube  de  déblai  de  toute 
nature  'Prix  du  mètre  cube.   .  . 

Transport  au  wagon.  Le  prix  du  mètre  cube  sera  donné  par 

la  formule  xzz  !1JL±.H!1 '  +  O.OOOISi  +  I)  0,7.» 

Si  pour  toutes  les  tranchées  d'une  ligne  à  construire  le  cube  mu  ton 
de*  déblais  à  transporter  est  %MOb»i,  on  aura  pour  le 

Trix  du  mètre  cube.  . 

>  elle  formule  comprend  l'ouverture  des  tranchées  préparatoires, 
l'approche  des  terres,  le  regalage  sur  le*  remblais. 

Jet  de  pelle  horizontal  de  "2  à  1  mètres  de  longueur,  ou  bien 

vertical,  jusqu'à  l-.fiO  de  hauteur. 

Prix  du  mètre  cube.   .  . 


l),005  1)4-1-24} 


0,35+ 
0.1«0B:,D+1?<; 


8u  Prix  de  chargement  et  déchargement 
de  diverses  matières. 

Le  chargement  en  brouette  et  le  déchar^cmcnl  équivalent 
eu  moyenne  à  un  jet  de  pelle  pour  toute  espèce  de  maté- 
riaux (17)'   Trix  du  mètre 


19  Chargement  en  voilure  et  déchargement  de  \mi  de  terre, 

pierrailles,  sable,  gravier,  pierres  à  chaux,  chaux  vive 
ou  éteinte,  ciment  :  0,10  de  journée  de  manœuvre  (8). 

'Prix  du  mètre  cube.   .  . 

20  Chargement  en  voiture  et  déchargement  de  l-J  de  moel- 
lons ou  de  libages  pour  massife  de  maçonneries  ou  en- 
rochement, plâtre,  briques,  etc.  ;  0,15  de  journée  de  ma- 
nœuvre (8)  Trix  du  mètre  cube.  . 

21  Chargement  en  voilure  et  déchargement  de  1-J  de  moellons 
piqués  ou  smillés  :  0,35  de  journée  de  manœuvre  (8) 

Trix  du  mètre  cube.  . 

2  2  Chargement  en  voiture  et  déchargement  de  de  pierre 
de  taille  :  0,1  de  journée  de  8  manœuvres  et  d'un  maître 

bardeur  '5}  Trix  du  mètre  cube.  . 

Etc.,  etc. 


o.Tti 
0,OUuG24  D 


0,25 


0,25 


0,30 


0.45 


1.05 


•  Tous  le»  numéros  entre  parenthèses  de  la  série  de  prix  renvoient  aux  articles  corret- 
| pondants  de  la  tmW  série. 


T.  t. 
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ANNEXE  M. 

CHAPITRE  11. 

PRIX  DES  MATÉRIAUX  (RENDIS  A  PIED  DGKIjVRK). 


miMM 

DÉTAIL 

PRIX 

de? 
Articles 

OBJET  DES  PRIX. 

DES  FOURNITURES 
ET  HAIN-D'OEUVRE. 

Elémen- 
taires. 

DAPPLI- 
CAION. 

23  < 

1 

1 

1 
1 

«ravier  lavé  ou  pierre 
caseée  à   l'anneau  de 

0,06.  1 

Prix  du  mètre  cube  .  . 

Ir.  C.  " 

fr.  C. 
G.00 

24 

j 

Sable  non  lavé  pour  ma- 
çonneries et  chaussées.  \ 

Prix  du  mitre  cube  .  . 

j 

7,00 

; 

l 

; 

Pavés  d'échantillon  ordi- 
naire. fDim*n<«ion*. 

Prix  du  mètre  carré.  . 

1 

r.,00 

26 

Pavés    pour    bordure»  ! 
(Dimension*.! 

Prix  du  mètre  carré.  . 

6,50 

27 

Chaux  vive  moyennement 
hydraulique  éteinte  en 
poudre. 

Prix  du  mètre  cube  .  . 

22,00 

28 

Mortier. 

0»',55  de  chaui  éteinte 

■   en  poudre  (27)  .... 

t>-»,90  de  sable  (24) .  .  . 

;  Bardage  des  matières,  do- 
nage  et  façon  du  mor- 
tier :  1,8  journée  de 

12.10 

f»,30 

5.40 

Prix  du  mitre  cube.  .  . 

23,80 

23,80 

se 

Béton. 

|0-\60  de  mortier  (28\  . 
0"J,ou   ac  gravier  i«ive 

14,28 
4,80 

. 

3.00 

Bardage  des  matériaux, 
dosage  .  mélange  par 
deux  hommes  à  la  pelle 
et  trois  hommes  à  U 
griffe  :  Mb  de  journée 
de  cinq  manoeuvres  (8' 

Prix  du  mitre  cube .  ■  . 

22,08 

22,08 

1 

Digitized  by  Google 


TYPE  DE  SÉRIE  DE  PRIX 


des 

Articles 


80    Chaux  grasse  vive. 


81 


DÉTAIL 
DES  FOURNITURES 
ET  MAIN-D  OEUVRE 


Pour  la  peinture 
Prix  du  mètre 


Moellon»  brut»  de  choix  i  V  compris  lemmétrage. 


Pierre  de  taille. 


Bois  de  ehéne  équarri  de 
premier  choix. 


35 


86 


37 


40 


Pierre  de  ***. 
/*rtt  du  mètre  cube 


Achat  sur  pied,  écorçage. 
équarrissage ,  déchet, 
transport  et  avance  de 
fonds. 


Bois  de  chêne  de  premier 
choix  débité  à  vive 
arête,  pour  charpente. 


Bois  de  sapin  pour  einlres 
et  couchis  de  voûtes  de 
plus  de  4  mètres  d'ou- 
verture. 


Blanc 

Huile  de  lin  purifiée. 
Terre  de  Sienne. 

Siccatif  au  line. 
Goudron  de  gazomètre  . 


<■■>  de  chêne  (88) 
Pour  sciage,  débit 
déchet  


Prix  du  mitre  cube  .  . 

Prix  du  mètre  cube 

Prix  du  kilogramme  .  . 
Prix  du  kilogramme  .  . 

(Naturelle  ou  brûlée). 


Prix  du 


Prix  du  kitoçra 
Etc.,  etc. 


PHI 

ELEMEN- 
TAIRES. 

x 

d'appli- 
cation. 

(r.  c 

fr.  c. 
30,00 

4.SQ 

90,00 

i 

30,00 

90,00 
20,00 

110,00 

110,00 

50,0U 

0,Ob 

1 

J   A  A 

1,40 

* 

0,80 

1,50 

0,20 
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ANNEXE  M. 


CHAPITRE  III. 

PU  IX    I»  ES  Ol'VRACKS. 


deS 

Arlii-les 


41 


42 


43 


UlUr.T  DIS  PRIX. 


Déblais  ordinaires  i-hii'- 
^'■s  en  brouette  «■'  trans- 
portés    à    un    tvl.U.  \ 
coinpn;   ré^la^e  et  pi- 
lonna^ 


DKTAU. 

IH.  S  IHIRMII!  IIKS 

i  t  iiAiN-iHii  i:\kk 


PRIX 


1  Terrassements. 

Fouille,  eb.tr-je  et  drrhar- 
renient  d'un  nntre  «•  uhc 
eoinpl.  à  forfait,  à  rat- 
:.uti  de  trois  homme* 
pour  r.™     18;  .... 

Transport  à  30-   14).  . 

RruulaKe.  :  I  / 10  de  journée 
de  ré^.ilenr  (1  )  

Arrosai  et  pilonna-e  : 
18  d<-  journée  de  lu  i 
nauviv  (3  

Total.  .  .  | 
Kau\  Trais  "t  bénéliees3  .'0! 

/')  !.(  ,lu  hiïtrrrttb  '. 


fr  iv 


l»  AITU-  j 
CATION. 


fr.  e. 


Déblais  ordonne*  prove- j Kon i  1 1 1*  d'un  tuëtiv  cube, 
liant  des  fouill.---  d'un     I.-4  de  journée  de  terras-1 
omraure  d'arl,   ans  en.    si.  r  ordinaire   3     .  . 
dépôt,  pins  replacés  en  Double    chargement  en 
remblais  an    p.i'.irUur     brouette  et  douille  dé- 
lies !:iaei)imei-u->.  chartrement  (17;  

Double     transport  en 

brouette,  à  3a-   14  . 
Reprise  au  dépôt:  K-'O  .!.• 
journée  de  maiiu-m  re 

ordinaire  (3)  

I)  >uble  réyalai/e  au  dépôt 
et  autour  des  inaeonne- 
ries,  t  io  de  journée  de 

régleur  il,  

Arrosai  el  pilonnage.  .  . 

Total.  .  . 
Kau\  fi  ai#el  bénéfices  3/20 


Kn*emeocemeut 

lus. 


des  la-  Graine 


PrU  du  mrtre  rul> 


pour  un  are .    .  . 
Mamd'ieuvre.  I,i journée 
de  jardinier  \4)  


Total.  . 
Fam  frais  et  bénelice.o> 


prix  ii<'  l  »rr  . 


ii/.u 
ci:. 

t).*).'. 


o  >; 


LIS 

0.18 


1- 


U...C 
U.  !.. 


0,10 

IUÎS 


1  IX 

(U3 


2,M     !  Lb\ 
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■niiaM 

DETAIL 

PRIX 

des 

OBJET  DES  PRIX 

DES   KO  U  R  \"  1  T  II  R  1"  s 

Articles 

fcT  MAlN-t)  ntLVKK 



n'ipni  1. 

U  Al  l  Ll 

TA 1RES 

rvTin\ 

2»  Empierrements 

fr.  r. 

fr.  r. 

1 

A.  A. 

unaussees  cmpierrco,  en 

— 

Préparation  de  la  forme 

i 
1 

gravier  ou  pierre*  cas- 

de l'empierrement  : 

sée*  à  l'anneau  de  0-.06. 

0,08  de  journée  de  talu- 

leur  (4) 

0,3»; 

•■»,  40  de  «ravier  (23).  . 

•i,60 

Em métrage  sur  la  voie  : 

1/40  de  journée  de  ma- 

nœuvre (8)  

0.30 

Répandage  :  9  jets  de 

pelle  (17)  

o,;>o 

Régalage  :  4/40  de  journée 

0,05 

Total.  .  . 

7,81 

Faux  frai* et  bénéfices  3/10 

i.n 

Prix  du  tutlrr  cube  . 

8,08  | 

8,98 

45 

Havane  avec  paves  o mi- 

4"I.iO de  paves  a eenan- 

_ 

na  ires. 

tillon  (25)  

6,60 

o-\20  de  sable  (24)  .  . 

1,40 

Main-d'œuvre  :  0,07  de 

journée  d'un  maître  pa- 

veur (6)  aidé  par  un 

compagnon  (4)  .    .  . 

0,67 

Total.  . 

8,67 

Faux  frai*  et  Dénonces  3/20 

1.30 

Prix  du  mètre  rctrrr  .   .  . 

9,07 

9,97 

46 

Pavage  en  pavés  de  gros 

4"*,<o  de  pavés  de  gros 

échantillon  pour  bor- 

échantillon (26)  

7.15 

dures. 

o-\20  de  sable  (24)  .  . 

1  io 

Main-d'œuvre  (comme  pré- 

0,67 

Total.  .  . 

9,K 

Faux  frais  et  bénéfices  3/10 

1.38 

Prix  du  mttrt  earre. 

10,60 

10,60 

Etc.,  etc 
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ANîtF.XE  M. 


*«■*»<>• 

de» 
Articles 

OBJET  DES  PRIX. 

DETAIL 

DES  FOORMITURES 
ET  MAIN-D'ŒUVRE 

PRU 

ÉLÉMEN- 
TAIRES 

E 

d'appli- 
cation. 

8*  Maçonnerie. 

(r.  c. 

(r.  c. 

47 

Maçonnerie   de  mortier 
lissé   pour   chape  de 
0-,03  d'épaisseur. 

D«\036  de  mortier  avec; 
sable  de  grès  passé  à  In 
fine  claie,  déchet  coin- 1 
pris  (88)  1 

Nettoyage  de.  la  surface 
d'application,  bardage, 
compression .  battage . 
lissage  et  toute  autre 
main-d'œuvre;  «A  de 
journée  de  maçon  (4)  . 

i/4  de  journée  de  ma- 
nœuvre (8)  

0,86 

1,11 
0,75 

Total.   .  . 
Faux  frais  et  bénéfices  3/20 

2,74 
0,41 

Prix  du  mètre  carre   .  . 

3,15 

3,15 

48 

• 

Maçonnerie  fdc  moellons 
brut*  pour.  remplissage 
ou  parement»  à  joint* 
incertains,  avec  mor- 
tier. 

i-\«0  de  moellons  bruts 
(81)  

o^  '^Ode  mortier  de  chaux 
et  gros  sable  de  grîs 
(28)*  .... 

Bardage,  .arrosage,  pose, 
assujétissement  et  toute 
main-d'œuvre  : 

13  de  journée  de  maçon 

(4)  

•2  3  de  -  journée  de  ma 
nœuvre  (3)  

4,n:» 

9.52 
.1.00 

1 

2,00 

t 

» 
b 

1 

l  ■ 
1 

• 

Total.  .   .  . 
Fau»  frais  et  bénéilccs  3/*» 

19,47 

2,93 

Prix  du  mttrr  cube .   .  . 

22,40 

22,40 

49 

[Maçonnerie  de  pierre  de 
!   taille,  avec  mortier,  non 
compris  la  taille  de? 
parements  vus,  des  lits 
et  joints,  ni  le  ragré- 
ment:  mais  >  compris 
le  rejointoiement. 

t*JO  de  pierre  taillée. 

de  (38)  

o-\iO  de  mortier  (28). 
Pour  toute  main-d'œuvre  : 
S  3  rie  journée  de  poseur 

7  x  de  journée  de  maçor 

(4)  

«  journée  de  manœuvre 

38,50 
2,38 

2,00 
6,30 

i 

3,00 

i 
i 

Total.  . 
Faux  frai?  et  bénéfices  3*c 

52,18 
7,82 

i 

Prix  du  mitre  cube  .  . 

1  60.00 

|  60,00 

Etc..  etc. 

i 

1 

i 
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TYPE  DE  SÉRIE  DE  PRIX. 


67'J 


tmitos 

des 
Articles 


60 


5£ 


OBJET  DES  PRIX. 


DETAIL 

DES  FOURNITURES 
ET  MAIN-D'ŒUVRE 


PRIX 


Crépissage  au  mortier  de 
chaux  hydraulique  et  de 
sable  de  o»,02  d'épais- 
seur réduite,  en  deux 
couches,  la  deuxième 
lissée  à  la  truelle  après 
la  prise  complète  de  la 
première  et  son  lavage 
préalable. 


4-  Enduits. 

de  mortier,  tout 
1  déchet  compris  (28).  . 
o,J  de  journée  de  maçon 

(4)  

Outils,  échafaudages,  Taux 
frais,  etc.,  1/5  de  la 
main-d'œuvre  .  .  - 

Total.   .  . 
Avance  de  fonds  et  béné- 
ilces  1/10  


EU*  EN- 
TAntES. 


51  charpente  permanente  en 
chéneà  Tive  arête,  toutes 
les  faces  entièrement 
lavées  à  la  scie,  indé- 
pendamment de  tout 
blanchissage  à  la  var- 
lope, mais  y  compris  la 
mise  en  place  avec  as- 


Prix  du  mètre  carre .   .  . 
Etc..  etc. 

5-  Charpenterie. 

4»\08  de  chône  (34)  .  . 

Bardage,  débit,  assembl. 
et  toute  main-d'œuvre  : 

I  journée  de  maître  char- 
pentier (6)  

3  journées  de  compagnon 

(4)  

1  .  journée  de  manœmre 

O)  

Total.   .  . 
Faux  frais  et  bénéfices  3/30 


fr.  c 

0,71 
U.90 

0.18 
1,79 

0,18 


D  APPLI- 
CATION. 


fr.  C. 


1,97 


Charpente  provisoire.  Cin- 
tres et  couchis  en  sapin 
pour  voiUes  ayant  plus 
de  *•  d'ouverture,  les 
bois  étant  repris  pari 
l'entrepreneur  après  'e 
dérinircment. 


IIH.80 


...on 


K!,:«o 


.00 


IW.30 

'.M. or» 


Prix  du  métré  cube  .   .  . 

0-^,50  de  sapin,  y  compris 
les  dépréciations  (36). 
Taille .    sciaae, .  assem- 
blage, avant  la  pose  : 
t  journée  de  maître  char 
pentier  (5)  et  9  de  coin 

nagnon(4).  

Deux  bardages  pour  l'ap 
proche  et  après  le  dc- 
cintrement  :  <  journée 
de  manœuvre  (3).  .  . 
Façon,  levage,  assujétis- 
sement  :  0,5  de  journée 
de  maitre  charpentier 
(6)  et  de  deux  mnnœuv. 
Décintrement.  i;5  de  jour- 
née (6)  

Total.   .  . 
Faux  frais  et  bénéfices  3/*o 

Prix  du  mètre  cube  .  .  . 
Etc..  etc. 


mur, 


r„on 
:;.nn 

,..H0 


,'iU,70 
8.% 


1.97 


itii..:. 


«»8,06  «8,r.r. 
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ANNEXE  M. 


des 
Article» 

OBJET  DES  PRIX. 

DÉTAIL 

PRIX 

DES  FOURNITURES 
ET  MAIN-D'ŒUVRE 

ÉLÉgEN- 
TA  IRES. 

D'APPLI- 
CATION. 

6»  Métaux. 

fr.  *. 

fr.  r. 

63 

Barreaux  droit*  en  fer  et 
pièce*  «impies  analo- 
gues. 

Le  kilogramme   de  ces 
pièces,  y  compris  toutes 
fournitures,  main-d'œu- 
vre, peinture  au  mi- 
nium, pose,  faux  frais 
et  bénéfice,  etc.   .  .  . 

! 

0,40 

54 

Boulon»,  annal  ures  de 
toute  espèce,  élriers. 
tirants,  etc..  pour  cin- 
tres ,  fermes ,  ancres , 
goujons,  pièces  de  scel- 
lement et  autre*  ana- 
logues. 

Le  kilogramme  (comme 

0,50 

55 

Fera  double  T  de  ...  à 
de  hauteur,  pour  tra- 
vées, sans  ajustage. 

U  kilogramme  (id.)  .  . 

0,30 

56 

Fer  à  double  T  de  ...  h  ... 
de  hauteur,  pour  tra- 
vées, avec  ajustage. 

Le  kilogramme  (id.)   .  . 

0,45 

• 

• 

Tôles  assemblées  entre 
rllf  s  sur  cornières,  avec 
rivets,  etc..  à  surface? 
quelconques,  assorties 
de  boulons,  s'il  y  a  lieu. 

Le  kilogramme  (id.'    .  . 

0,6U 

58 

Poutrelles  de.  pont,  entre- 
toises,  vousaoirs  en  fonte 
avec  ajustage,  sur  mo- 
dèles faits  exprès. 

Le  kilogramme  (iû.)   .  . 

l 

1 

i 
l 

! 

0.30 

i 
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TYPE  DE  SÉRIE  DE  PRIX. 


G81 


des 
Article* 


i 


59 


60 


OBJET  DES  PRIX. 


Peinture  à  l'alun. 


DÉTAIL 

DES  FOURNITURES 
El  MAIN-D'ŒUVRE 


PRIX 


ÉLÉMEN- 
TAIRES. 


Peinture  à  l'huile  d'une 
teinte  unie  de  terre  de 
Sienne  naturelle  ou  brû- 
lée, à  trois  rouches».  la 
première  enuehe  étant 
irès-eharuéc  d'huile  et 
la  dernière  lré« -cou- 
vrante. 


7»  Peinture. 


Pour  loo»'. 
i  ••  couche  à  la  chauv 

1/2»  de  métré  e.  de  chaux 

prasse  (80)  

Main-d'œuvre  :  2,»  jour- 
nées de  peintre  (6).  . 
Faux  frais  :  in  de  la 
main-d'œuvre  .... 

%•  couche  au  blanc  de  *** 
et  à  l'alun. 

m  de  blanc  de       (88). 1 
Broyage  :  i  demi-journée 
d'apprenti  (2)  .  .   .  . 

Alun  

Main-d'œuvre  :  2,r»  jour- 
nées de  peintre  (6) 
Faux  frais  :  t/5  de  la 
main-d'epuvre  .... 

Total.   .  . 
Bénéf.  et  av.  de  fonds  l/lo 

Pour  100-2.  . 
Prix  du  nette  carre .  .  . 

tk  d'huile  de  lin  ,87;.  . 

oM°  de  terre  de  Sienne 
^38}.  .... 

ok,o3  de  siccatir  au  line 
(39)  

Mélange,  approche;  l/lo 
de  journée  d'apprenii 
(2)  

Pose  :  l/lrt  de  journée  de 
peintre  ;6)  

Faux  frais  et  mentu  t  four- 
nitures, i/r>  de  la  main- 
d'œuvre   

Total.   .  . 
Bénéf.  cl  av.  de  Tonds  l/to 

Pour  2-VM).   .  . 
fris  rtu  hv  tre  raire .   .  . 

Etc.,  Hic. 


D  APPLI- 
CATION. 


fr.  C. 


1.20 
12,50 

2.50 


2.70 
0,50 


o.:ra 


Digitized  by  Google 
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ANNEXE  M. 


des 
Article» 


61 


OBJET  DES  PRIX 


Goudronnage  des  bois  cl 
des  fers. 


Carbonisation.  Xota. 


63 


Calfatage  des  paroi» 
charpente. 


DETAIL 

DKS  KOURXITURES 
tT  HAIN-OOEUVIIE 


8*  Goudronnage. 

«•  Le  mètre  carie  de  gou- 
dronnage à  4  couche, 
avec  goudron  de  gazo- 
mètre, le  guudrun  étant 
appliqué  bouillant  sur 
les  J>ois  et  sur  les  fer* 
bien  sec»  et  bien  déca- 
pés à  l'avance,  y  com- 
pris faux  frais  et  béné- 
fice (40)  

2°  (id.)  à  S  couches  .   .  . 

3"  (id  )  à  3  couches  .   .  . 

Le  passage  au  feu  sur 
flammes  de  copeaux, 
bien  régulièrement  et; 
de  manière  à  amener 
ton  les  le»  surfaces  à  l'é- 
tat de  fumerons,  sans 
allèivr  sensiblement  la 
résistance  des  charpen- 
tes, est  estimé  au  même 
prix,  par  mètre  super- 
ficiel, que  le  goudron- 
nage a  une  couche  .  . 


enl/.c  mètre  carré  de  cal- 
fatage à  a  étoupes,  avec 
broyage  de  la  surface 
entière  de  la  charpente, 
après  l'opération,  et  y 
compris  tous  Taux  frais 
et  bénéllf.-s.  est  estimé. 


Klc.  rie. 


PRIX 


tLÊMÊH 
TAIRES. 


I>  APPLI- 
CATION. 


0,30 


I.V' 


Digitized  by  Google 


RÉFECTION  DE  LA  VOIE.  6*3 


N 

TYPE 

D'ORDRE  DE  SERVICE 

ET    D'INSTRUCTIONS   RÉGLANT  LE   TR  4  VA  IL  RELATIF 
A  LA  RÉFECTION  DE  LA  VOIE. 


Article  1er.  Sections  à  renouveler  et  typ$  du  rail.  —  Les  sections 

de  

sont  entrées  dans  la  période  de  renouvellement.  Les  voies  doivent  être 
successivement  renouvelées  en  rails  de  ...  kilogrammes  du  type  adopté 
par  la  Compagnie,  avec  éclisses. 

Les  rails  ont  de  longueur,  et  on  placera        traverses  par  rail, 

espacées  conformément  au  dessiu. 

Art.  2.  Choix  du  chantier  de  dépôt.  —  Lorsqu'un  renouvellement 
est  décidé  sur  une  partie  de  voie,  le  chef  de  section  devra  immédiate- 
ment et  préalablement  à  tout  travail  proposer  une  station  située  a 
proximité  du  travail  de  renouvellement  et  offrant  un  espace  assez 
vaste  pour  en  faire  le  dépôt  des  matériaux  nécessaires. 

Art.  3.  Garde-chantier.  —  Attributions.  —  Cette  station  déterminée, 
on  y  installera  un  garde-chantier,  chargé  de  faire  la  réception  des  ma- 
tériaux et  d'en  tenir  la  comptabilité  générale,  soit  pour  leur  entrée, 
soit  pour  leur  sortie.  Cet  agent  sera,  en  outre,  chargé  de  surveiller  le 
sabotage  des  traverses  et  de  tenir  attachement  de  tous  les  ira  vaux  dont 
la  surveillance  lui  sera  donnée  sur  le  chantier.  Il  devra  en  consé- 
quence lui  être  remis  pour  la  comptabilité- matières  des  registres 
d'entrée  et  de  sortie,  modèles  N°»   et  et  pour  la  comp- 

tabilité des  travaux,  des  rôles  de  journées  et  un  carnet  d'attache 
ments. 

Art.  i.  Chef  de  transport.  —  Attributions.  —  On  choisira  ensuite 
un  bon  chef  de  transport  qui  sera  chargé  de  faire  la  distribution  des 
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matériaux  et  le  transport  du  ballast  nécessaires  à  l'établissement  des 
voies  renouvelées. 

Cet  agent  dirigera  la  marche  de  ses  trains,  sous  sa  responsabilité 
personnelle,  et  devra  veiller  à  l'exécution  des  mesures  prescrites  par 
les  règlements  généraux,  par  l'ordre  spécial  de  transport,  qui  sera 
établi  pour  les  transports  de  ce  renouvellement  et  par  l'ordre  général 
V  ,  réglant  l'exécution  des  travaux  neufs  et  le  transport  des  ma- 
tériaux en  date  du.... 

Ce  chef  de  transport  sera,  du  reste,  sous  les  ordres  d'un  chef  de  sec- 
tion, dont  il  relèvera  complètement. 

Art.  5.  Distribution  préalable  des  )nalèriaux  sur  la  partie  à  re- 
nouveler. —  Avant  de  commencer  aucun  travail  de  renouvellement, 
on  devra,  au  préalable,  faire  sur  la  partie  à  renouveler  une  distri- 
bution de  matériaux  en  rails,  en  traversis  sabotées  et  en  éclisses 

pour  une  longueur  de   mètres  courants,  au  moins,  de  voie 

simple. 

Le  chef  de  transport  veillera  à  ce  que  les  matériaux  soient  déchar- 
gés avec  soin  sur  les  accotements  ou  dans  l'entrevoie,  de  manière  à  ne 
pas  gêner  la  circulation  des  trains  et  à  ne  pas  embarrasser  la  partie  du 
chemin  de  fer  à  renouveler,  afin  d'éviter  des  fausses  manœuvres  aux 
dégarnisseurs  et  aux  renouveleurs. 

Art.  6.  Coupons  de  raccord  pour  le  passage  des  trains.  —  Les 
nouveaux  rails  à  poser  ont  . .  .de  longueur,  et  ceux  existant  sur 

les  sections  à  renouveler  ont  de  longueur, 

entremêlés  indifféremment  les  uns  à  la  suite  des  autres.  Cet  état  de 
choses,  et  surtout  les  rails  dont  les  nombres  ne  sont  pas  divisibles 
entre  eux,  nécessitent,  pour  ne  pas  faire  de  coupes  sur  place,  la 
préparation  d'un  nombre  suffisant  de  coupons  de  rails  d'une  longueur 
calculée,  de  manière  à  pouvoir  fermer  de  suite  les  voies,  sans  perdre 
de  temps. 

Un  tableau  indiquant  ces  différentes  longueurs  de  coupons  sera 
remis  au  chef  de  l'équipe  des  renouveleurs,  alin  qu'il  puisse  voir  d'un 
coupd'œil  les  rails  qu'il  lui  sera  possible  d'enlever  et  de  reposer  pour 
opérer  le  raccordement  de  la  voie  neuve  avec  la  voie  ancienne,  et  as- 
surer le  passage  des  trains. 

Art.  7.  Personnel  d'exécution.  —  Le  personnncl  destiné  à  opérer 
le  renouvellement  sera  composé  de  trois  équipes. 

La  première,  conduite  par  un  chef  et  un  sous-chef  d'équipe,  dé- 
garnira la  voie  actuelle,  la  démolira  et  ta  rétablira  en  matériaux 
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neufs.  Cette  équipe  sera  composée  de  trente  à  quarante  hommes  au  plus. 

La  deuxième,  commandée  par  un  chef  d'équipe  seulement,  opérera 
le  relevage  de  la  voie  suivant  les  points  de  hauteur  déterminée  par  les 
soins  des  chefs  de  section,  fera  le  bourrage  des  traverses  avec  soin,  et 
le  regarmssage  de  la  voie.  Cette  équipe  ne  sera  composée  que  de  quinze 
hommes  au  plus,  et  ne  devra  opérer  que  deux  ou  trois  jours  après  le 
premier  bourrage,  afin  de  le  compléter,  s'il  va  lieu. 

La  troisième,  dirigée  également  par  un  chef  d'équipe,  sera  chargée 
d'opérer  avec  soin  l'entretien  ordinaire  ;  elle  suivra  la  deuxième,  en  se 
tenant  éloignée  d'elle  à  2  ou  3  kilomètres,  et  elle  sera  composée  de  six 
hommes  au  plus.  Toutes  les  parties  de  voie  abandonnées  journelle- 
ment par  cette  dernière  équipe  seront,  au  furet  à  mesure,  livrées  aux 
équipes  d'entretien. 

Art.  8.  Chef  et  sous-chef  de  la  première  équipe.  —  Le  chef  de  la 
première  équipe  devra  être  un  homme  sûr  et  exercé  aux  travaux  de 
pose  ;  il  est  l'agent  responsable  de  tous  les  travaux  à  exécuter  sur  les 
voies.  Aussi,  on  lui  adjoint,  pour  le  seconder,  un  sous-chef,  qui  sera 
complètement  sous  ses  ordres,  et  ne  devra  agir  que  d'après  les  avis  ou 
instructions  du  chef  d'équipe. 

Les  chefs  de  section  chez  qui  devront  s'exécuter  des  travaux  de 
renouvellement,  seront  tenus  de  faire  des  propositions  pour  le  choix 
de  ces  agents,  et  ne  pas  perdre  de  vue  qu'ils  devront  non-seulement 
être  des  poseurs  exercés,  mais  encore  être  en  état  de  tenir  régulière- 
ment des  attachements  et  de  lire  les  ordres  de  service  et  marches  de 
trains. 

Art.  9.  Exécution  des  travaux  ei  précautions  à  prendre.  —  Aussi- 
tôt la  distribution  des  matériaux  achevé»',  les  renouveleurs  se  mettront 
a  l'œuvre  et  commenceront  par  le  uégaruissagede  la  voie.  Les  ouvriers 
occupés  à  ce  travail  ne  devront  dégarnir  que  sur  la  longueur  qu'il 
sera  possible  de  renouveler  dans  la  journée,  et  le  chef  d'équipe  devra 
veiller  avec  soin  à  ce  que,  dans  cette  première  période  de  leur  travail, 
il  ne  dégarnissent  pas  plus  bas  que  le  niveau  du  dessous  des  traverses. 
Le  complément  du  dégarnissage  sera  fait  au  moment  du  renouvelle- 
ment, et  seulement  sur  la  longueur  de  voie  qui  pourra  être  démontée 
et  renouvelée  avant  le  passage  d'un  train. 

Cette  deuxième  période  du  dégarnissage  achevée,  les  bardeurs  se 
mettront  à  l'œuvre  immédiatement  pour  enlever  les  vieux  matériaux 
et  les  remplacer  par  les  neufs;  aussitôt  après  commencera  le  travail 
des  poseurs,  des  bourreurs  et  des  regarnisseurs. 


Digitized  by  Google 


t'»8G 


ANNEXE  n« 


On  ne  devra  jamais  dégarnir  et  démonter  que  la  longueur  de  voie 
qu'il  sera  possible  de  renouveler  et  bourrer  entre  le  passage  de  deux 
trains.  C'est  un  point  important  du  travail  de  renouvellement  et  qui 
doit  être  observé  dans  toute  sa  rigueur,  afin  de  ne  pas  occasionner 
de  retards  duns  la  marche  des  trains  et  éviter  même  toute  chance  d'ac- 
cident. 

Des  feuilles  de  marche  des  trains  réguliers  et  supplémentaires  serout 
remises  aux  chefs  d'équipe  afin  qu'ils  puissent  régler  leur  travail  de 
renouvellement,  d'après  les  heures  de  passage  des  trains  sur  les  points 
où  ils  opèrent. 

Les  chefs  d'équipe  devrout  toujours  régler  leurs  travaux  de  renou- 
vellement de  manière  à  être  prêts  à  laisser  passer  les  trains  quinze 
minutes  au  moins  avant  les  heures  réglementaires. 

Aht.  10.  Signaux  des  trains  supplémentaires.  —  Les  trains  supplé- 
mentaires de  marchandises  seront  rigoureusement  annoncés  par  un 
drapeau  rouge  et  par  le  numéro  du  train  fixé  sous  le  drapeau,  afin 
d'en  prévenir  les  renouveleurs. 

Lorsqu'un  drapeau  rouge  sera  placé  seul,  sans  numéro,  à  l'arrière 
du  train,  il  annoncera  un  train  spécial;  dans  ce  cas,  comme  les  heures 
de  passage  de  ce  train  ne  peuvent  être  connues,  le  travail  des  renou- 
veleurs devra  être  complètement  suspendu  jusqu'après  sou  passage, 
et  les  chefs  d'équipe  chercheront  à  utiliser  leurs  hommes  à  des  travaux 
qui  ne  pourront  arrêter  sa  marche  ni  la  retarder. 

Les  chefs  et  sous-chefs  d'équipe  devront  donc  examiner  avec  le  plus 
grand  soin  l'arrière  de  tous  les  trains,  afin  de  s'assurer  si  aucun  train 
spécial  ou  supplémentaire  n'est  annoncé. 

Art.  11.  Signaux  pour  la  sécurité  de  la  voie.  —  L'ordre  spécial 
N°....  pour  les  signaux  destinés  à  assurer  la  inarche  des  trains  sera 
remis  aux  chefs  d'équipe,  afin  qu'ils  en  observent  rigoureusement  le> 
prescriptions  pendant  l'exécutiou  des  travaux  de  renouvellement. 

Toutefois,  les  prescriptions  suivantes  devront  être  particulièrement 
observées  par  la  première  équipe. 

Avant  de  couper  la  voie  pour  procéder  à  son  démontage,  le  chef 
d'équipe  la  fera  couvrir  de  la  façon  suivante  : 

Il  plantera,  sur  le  point  où  doit  commencer  le  démontage,  un  dra- 
peau rouge  développé;  il  détachera  de  son  équipe  un  homme  muni 
d'un  drapeau  rouge,  qui  ira  se  placer  en  vue  du  drapeau  du  chantier, 
et  à  1000  mètres,  par  exemple,  de  ce  drapeau.  Si  le  drapeau  du  chan- 
tier n'était  poiut  visible  à  cette  distance,  il  placerait  dans  l'intervalle 
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un  second  homme  muni  également  d'un  drapeau  rouge,  pour  établir 
la  communication  entre  le  signal  du  chantier  et  le  signal  placé  à 
1000  mètres.  Ces  drapeaux  rouges  seront  tenus  développés  tout  le 
temps  que  le  signal  d'arrêt  sera  maintenu  au  chantier. 

Le  chef  d'équipe  ne  devra  couper  la  voie  que  dès  qu'il  sera  cer- 
tain que  le  drapeau  rouge  placé  à  1000  mètres  aura  été  développé, 
et  il  devra  ne  pas  perdre  de  vue  que  la  voie  devra  être  libre  pour  la 
circulation,  quinze  minutes  avant  le  passage  du  premier  train  attendu. 

Aussitôt  que  la  voie  aura  été  raccordée  et  mise  en  état  de  livrer  pas- 
sage au  train,  il  enlèvera  son  drapeau  rouge.  Le  drapeau  placé  a 
1000  mètres  et  le  drapeau  intermédiaire,  s'il  a  été  nécessaire,  devront 
disparaître  en  môme  temps. 

Des  signaux  de  ralentissement  seront  placés  nuit  et  jour  sur  le  point 
où  se  fera  le  renouvellement  et  aux  distance?  réglementaires;  on  devra 
en  outre  y  placer  un  veilleur  spécial  de  nuit. 

Art.  12.  Utilité  d'une  machine  à  percer  à  bras  dans  le  chantier.  — 
Les  rails  de —  destinés  au  renouvellement  sont  percés  en  dehors  de 
la  section  par  une  machine  établie  à  cet  effet;  mais  il  arrive  quelque- 
fois que  l'on  est  obligé  de  repercer  ces  rails  :  par  suite  des  raocords 
forcés  nécessitant  des  coupes  dans  ces  rails  :  dans  ce  cas,  on  devra 
avoir  dans  le  chantier  une  machine  spéciale  à  percer  à  bras. 

Art.  13.  Matériaux  provenant  du  renouvellement;  triage  et  range- 
ment dans  le  chantier.  -  Les  matériaux  extraits  des  voies  et  prove- 
nant du  renouvellement  seront  expédiés  dans  d'autres  sections  ou  dé- 
posés dans  un  lieu  de  dépôt  spécial  :  dans  ce  dernier  cas,  le  chef  de 
chantier  devra  les  faire  ranger  avec  soin  en  des  lots  parfaitement  sépa- 
rés, comprenant  ceux  qui  pourront  être  réemployés  et  eeux  qui  doi- 
vent être  vendus  comme  vieilles  matières. 

Ces  matériaux,  quel  que  soit  leur  état,  devront  toujours  produire  et 
représenter  un  développement  égal  à  celui  des  matériaux  neufs  em- 
ployés au  renouvellement. 

Art.  14.  Comptabilité  des  matériaux  et  des  travaux.  —  Le  chef  de 
section  devra  mettre  particulièrement  toute  son  attention  sur  l'ordre 
qu'il  convient  d'apporter  dans  l'exécution  de  ces  travaux.  La  compta- 
bilité des  matériaux  comme  celle  des  travaux  doivent  être  tenues  avec 
le  plus  grand  soin. 

Le  garde-chantier  devra  tenir  deux  registres  d'entrée  et  de  sortie, 
modèles....,  et l'un  pour  les  matériaux  neufs  et  l'autre  pour  les 
matériaux  vieux.  Il  fournira  chaque  jour  au  chef  de  sectiou  sur  la 


Digitized  by  Google 


688  ANNEXE  N. 

feuille  iV  et  tous  les  mois  sur  la  feuille  N°  la  situation 

de  sou  chantier. 

Le  chef  poseur  devra  également  fournir  au  chef  de  section  chaque 

jour  une  feuille  N°  ,  indiquant  les  matériaux  entrés  dans  la  voie. 

et  ceux  qui  en  sont  sortis  dans  la  journée. 

Enfin  le  chef  de  transport  fournira  au  chef  de  section,  pour  chaque 

journée  de  transport,  une  feuille  N°  ,  indiquant  les  matériaux 

neufs  ou  vieux  transportés  par  lui  et  les  lieux  de  dépôt. 

En  rapprochant  ces  feuilles,  les  vérifiant  et  les  dépouillant  chaque 
jour,  le  chef  de  section  connaîtra  constamment  la  situation  de  son  tra- 
vail et  évitera  les  pertes  de  matériaux. 

Les  attachements  des  travaux  seront  également  tenus  et  fournis  par 
les  trois  agents  principaux  attachés  à  l'opération  du  renouvellement, 
savoir  :  le  garde -chantier,  le  chef  de  transport  et  le  chef  d'équipe.  Ces 
agents  devront  être  munis  de  rôles  de  journées  et  de  carnet  d'attache- 
ments, qu'ils  tiendront  suivant  les  règles  adoptées  pour  la  comptabi- 
lité. Aucun  état  de  dépenses  ue  sera  accepté,  s'il  ne  porte  le  numéro 
du  carnet  d'attachements,  et  s'U  n'est  appuyé  d'un  rôle  de  journées, 
lorsque  les  travaux  seront  exécutés  en  régie. 

Chaque  mois,  le  chef  de  section  transmettra  à  l'ingénieur,  sur  la 
feuille....  N°....,  la  situation  des  matériaux  employés  ou  à  employer 

au  renouvellement  de  la  voie,  et  sur  des  états  spéciaux  N°»  

et  ,  les  quantités  de  matériaux  neufs  employés  dans  les  voies  et 

les  quantités  de  vieux  matériaux  retirés  des  voies,  mis  en  dépôt  ôu 
expédiés  dans  d'autres  sections. 

Ces  tableaux  Noi  et  devront  servir  à  régler  le  compte  gé- 
néral du  renouvellement. 

Art.  15.  Travaux  à  exécuter  à  la  tache.  —  Quelques  travaux  pour- 
ront être  exécutés  à  la  tâche,  notamment  le  sabotage,  les  charge- 
ments et  les  déchargements,  etc.,  et  les  chefs  de  section  devront,  autant 
que  possible,  chercher  dos  tâcherons,  suivant  les  prix  de  la  série  de 
pose.  Il  est  bien  reconnu,  du  reste,  que  la  plus  grande  partie  des  tra- 
vaux nécessités  par  le  renouvellement  ne  peuvent  être  exécutés  qu'à  la 
journée. 

Art.  16.  Devoir  de  l'Inspecteur.  —  L'inspecteur  chargé  des  sections 
en  renouvellement  devra  veiller  tout  spécialement  à  l'exécution  du 
présent  ordre. 

11  vérifiera  fréquemment  son  application  dans  les  sections,  et  fera 
mention  de  ces  vérifications  sur  son  rapport  hebdomadaire.  11 
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dressera,  à  lu  lin  du  travail,  le>  récapitulations  sous  les  forint*  ordi- 
naire». 

Dresué  et  proposé  par  l'ingénieur  de  I  arrondissement 
de 

Le 

Approuvé  par  l'ingénieur  en  rlief 
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PRIX  ET  POIDS  DES  PRINCIPAUX  OUTILS 

EMPLOYÉS  A  LA  POSE 
ET  A  L'ENTRETIEN  DES  VOIES  EN  RAILS  YWJNOLES. 


Anspect  (poids  du  fer)   22,000 

Arrache-crampon. 

Batte  en  fer,  manche  en  frêne.  .    .  . 

Bisague   4,200 

Brouette   » 

Burin   0,500 

Chasse-crampon   3,800 

CU-f  anglaise  1  2,000 

Clef  à  fourche  1  .",,000 

Clef  à  douille  j  \,\[)() 

Cognée. 
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Nivn'in  :i    hllllp  d'ail'  

l>l>Lclll    (1     UUHl     VI  un  •  ••••• 

P 

p 

p 

2  25 

Nivpan  pu  hon  à  fil-à-Dlomb.    .     .  . 

P 

» 

» 

8  75 

\ivp]pttp<?  à  cnnlisms  Cu il  iou).  . 

P 

» 

8,00 
> 

) 

» 

1,05 

Oui  1  o  an  H/lia 

relie  cil  •*••**•• 

P 

» 

1  50 

1,500 

1,25 

0.50 

1,75 

17,000 

» 

» 

11,90 

1 '»,000 

» 

P 

9,50 

» 

4,80 

0,40 

5,20 

ooo 

4.85 

0,40 

5,25 

m 

** 

M 

p 

2,45 

P 

2,05 

0,15 

i  2,20 

Kèffl^6"  00  0m  350,  0»,l()0.    .    .  . 

P 

p 

p 

1  5,00 

0  800 

» 

•)  ->K 

» 

p 

p 

20,75 

p 

p 

1,20 

0,225 

» 

p 

1  ,65 

p 

p 

p 

1,60 

» 

p 

» 

2.50 

Vagonnet  cubant  1°\00,  bouts  tombants. 

1  » 

p 

I  :?50.00 
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MACHINES.  (UTILS.  INSTRUMENTS. 

PuiUs.  Prix. 

Clef  parisienne,  de  Om,30   13r,00 

—  du  Nord   7  .70 

Marteau  à  main.  —  .Y*  I,  2,  3.  ...    de  1  fr.  à  1  ,50 

Burins  de  0k,300   1  ,20 

Ciseau  à  froid,  de   0V>00      1  ,20 

Piquet  de  drapeau  à  main   5  ,30 

Lanterne  à  trois  feux   12  ,00 

—     carrée  à  main   5  ,00 

Machine  à  percer,  à  agrafe  et  colonne,  de.  ...  30  ,00      39  ,00 

Presse  à  redresser  les  rails   220  ,00     330  ,00 

Décamètres  en  ruban  de  fil   1 ,30 

Chaîne  de  10  mètres,  poignée  en  cuivre.    ...  7  ,00 

Mesure  en  ruban  de  60  mètres   93 ,00 

Mire   30 ,00 

Niveau  d'eau   33  ,00 

Pantomètre   52  ,00 

Niveau  sphériquc.  .   .    .   13,00 


ÉTAT  DES  OUTILS  NÉCESSAIRES  A  DEUX  ATELIERS  DE  RÉFECTION. 

32  piquels  ferrés,  de  hauteur.  72  cales  de  joints. 

S  piquets  de  niveleths.  32  goujons  pour  éclisser. 

2  jeux  de  niveletUs.  1(5  clefs  à  fourche. 

2  règles  de  nivellement.     '  12  anspects  ordinaires. 

3  règles  divisées .  \     —      à  crochet. 
2  règles  d'écartement  de  l'entre-  10  grandes  pinces  à  dresser. 


2  règles  de  nivellement.  1         12  anspects  ordinaires. 

3  règles  divisées .  \  —  à  crochet. 
2  règles  d'écartement  de  l'entre-    10  grandes  pinces  à  dr< 

voie-  4  petites  — 

1  règles  d'écartement  de  la  voie,      6  pinces  pied-de-bich 

ferrées.  n  f  . 

..    .         ,    ,     .  8  bourroirs. 

0  niveaux  a  plomb.  ,  , 

.  18  marteaux  de  cloueu 

2  equerres  de  poseurs.  _    .   ,     v  , 

a  7     .  .  60  pioches  à  bourrer. 

8  pics-pioches.  r 

o      ,     -,  2  martoaux-massues. 
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DÉSIGNATION 
des 

lOCALITt* 


FOMTIOH 

kilomé- 
trique. 


INDICATION  DES  ENCOMBREMENTS 


Lon- 
gueur 

m. 


Tranchée  de 


*    •     ■   *  I 


250,3 
à 

231.1 


800 


Remblai  de  ~. 

i 


2C2 

262,3 


Tranchée  du 


280 
à 

281,3 


Tranchée  de 


Plaine  de  la 


Etc. 


à 


381.1 
à 

m 


1300 


m.  du 


7,b0 


8.r.o 


850 


y,oo 


8,0U 


3,00 


0,50 


0.75 


2,00 


0,50 


CUBES. 


0,25 


o.ikj 


1,00 


0,75 


0,75 


■20000 


1030 


r.:i<0 


w'.O 


JOOO 


DebuT 

ou 
rem- 
blai 


rHOHL 


D 


I) 


Hau- 
teur 
du 
profil 


m. 


5,00 


6,50 


1,00 


1,75 


0,50 


Pièce  a  produire  périodiquement,  par  chaque  chef  de  s*H*ltuii,  lorsque  la  voie 
e<t  occupée  par  les  neige». 
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i  05 


EPtKJUE 

ORIENTATION 

fT   »«AÉ  E 

des 

Encombrement» 

do 

du 

Vent. 

du  24  décem. 

NE 

au  .'7  - 

NS 

SO 

NO 

NE 

au  26  - 

SE 

SO 

E 

N 

au  28  — 

0 

S 

du  27  décem. 

so 

NO 

au  30  — 

NE 

SE 

du  28  décem.  SSO 


au  30  — 


NNE 


} 

0 


JOIBNFFS 
d'ouvriers 
emplové* 
a  détruire 
l'ohMorle. 

DKPE.NSES 
par 
r*KTir«. 

OBSERVATIONS. 

fr.  c. 

(a)  Largeur  moyenne  au 
milieu  de  la  hauteur  de  l'en- 
combrement. 

r>v:.7n 

Parante  trop  rapprocha 
du  bord  dr  la  tranchée  il 
faudrait  lr  reculer  de  4  mi 
5  mctres. 

3ô.i:> 

Il  r  aurait  lieu  de  protéger 
ce  remblai  par  de»  planta- 
tions sur  le»  taluv 

103 

182.80 

La  disposition  de  ceiir 
tranchée  permettrait  d-Yn 
abattre  les  talus,  opération 
qui  empêcherait  le  retour 

127 

?7o,00 

Cette  tranchée  traverse  une 
clairière  de  la  for#t  de***.  11 
sufnra  de  faire  des  planta- 
tion» pour  la  protéger. 

"8 

12,1,20 

• 

1 

Etc. 
• 
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A.N.NEXfc  Q. 


Q 

DÉTAILS  SUR  L'ÉTABLISSEMENT 

DU 

l>RIX  DE  REVIENT  DE  LA  VOIE'. 

Les  renseignements  qui  suivent  sont  établis  en  faisant  varier  la 
largeur  de  la  voie,  la  charge  maxima  des  essieux  de  locomotive  et  la 
vitesse. 

Les  prix  dépendent  d'ailleurs  de  la  valeur  des  différents  matériaux 
composant  la  voie,  valeur  essentiellement  variable  suivant  les  cir- 
constances, l'activité  des  commandes,  l'entente  plus  ou  moins  com- 
plète entre  les  producteurs,  etc.,  etc. 

Ainsi,  au  commencement  de  l'année  1868,  le  chemin  de  fer  de 
1  Ouest  traitait  à  170  fr.  80  la  tonne  de  rails  prise  à  l'usine,  et  vendait 
ses  vieux  rails  sur  le  pied  de  100  fr.  20  la  tonne  rendue  à  la  môme 
usine.  —  Les  frais  de  transport  entraient  dans  ces  prix  pour  7  fr.  20, 
de  l'usine  au  dépôt  de  l'Ouest. 

A  la  même  époque,  les  chemins  de  fer  éuiienl  embarrassés  de  leurs 
vieux  rails.  —  Le  Nord  demandait  100  fr.  la  tonne  pour  des  livraisons 
inférieures  à  5  000  tonnes;  97  fr.  50  pour  des  quantités  comprises 
entre  5  000  et  10000  tonnes;  95  fr.  00  pour  10000  tonnes  et  plus; 
mais  il  n'imposait  pas  la  prise  des  vieux  rails  aux  contractants  de 
fourniture  de  rails  neufs,  afin  de  laisser  à  ces  derniers  toute  la  res- 
ponsabilité de  leur  fabrication. 

Ailleurs,  certains  traités  de  la  même  époque,  pour  achat  de  rails 
neufs,  imposaient  l'obligation  de  reprendre  une  quantité  de  vieux 
rails  correspondant  aux  2/3  de  la  commande  et  les  maitres  de  forge 
ne  les  acceptaient  qu'avec  difficulté. 

Les  éclisses  se  cotaient  alors  199  fr.  50,  les  tire-fond  368  fr.  00,  et 
les  boulons  378  fr.  00. 

En  Be'gique  et  en  Angleterre,  la  tonne  de  rails  rendue  au  port  se 
vendait  155,  150  et  même  1  H)  francs. 

•  Voir,  pouifcAutres  détail»,  te*  chapitres  IV,  V  et  VI. 
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Kn  186'.J,  hausse  subite,  correspondant  à  I  extension  des  chemins  de 
fer  étrangers.  Tous  les  vieux  rails  sont  demandés  et  les  acheteurs 
n'en  trouvent  plus  de  disponibles. 

Le  département  des  Ardennes  traite  ses  rails  à  raison  de  U)8  fr.  00 
soit  avec  une  augmentation  de  '20  fr.  par  tonne  sur  les  prix  de  l'année 
précédente. 

Le  chemin  du  Midi  achète  ses  rails  en  fer  l'JO  fr.  00  pris  à  l'usine, 
ei  ses  rails  en  acier  Bessemer  310  fr.  ,  droits  de  brevet  compris. 

La  Compagnie  de  la  Méditerranée  a  assuré  ses  fournitures  a  raison 
de  315  fr.  00  et  340  fr.  00  par  tonne  de  rails  acier  Bessemer,  et  de 
>00  fr.  par  tonne  de  rails  acier  Martin,  droits  de  brevet  compris. 

En  Prusse,  les  prix  étaient,  à  la  même  époque,  de  358  et  365  francs 
par  tonne  de  rails  en  acier  Bessemer  et  de  456  et  Î61  fr.  25  par  tonne 
de  rails  eu  acier  fondu  au  creuset. 

En  1870,  les  rails  Bessemer  valent  265  fr.,  en  Angleterre,  sous 
Vergues. 

Nous  avons  divisé  les  renseignements  qui  suivent  en  deux  catégories  : 
A,  — chemins  à  voie  étroite,  inférieure  ou  égale  à  lm  10;  B,  —  che- 
mins à  voie  de  lm  M  à  lm  15,  Tune  et  l'autre  exploitées  à  l  aide  de 
locomotives. 

Pour  abréger,  nous  désignons  par  Rayon  le  rayon  minimum  des 
courbes  de  chaque  chemin  ;  —  far  Inclinaison,  la  déclivité  des  rampes 
les  plus  raides  ;  —  par  Charge,  la  pression  exercée  sur  la  voie  par 
chaque  essieu  moteur  ;  —  par  Vitesse,  la  longueur  en  kilomètres  du 
•  lierniH  parcouru  en  une  heure  par  les  trains  les  plus  rapides. 


\°  Chemin  de  FestinUnj.  —  Longueur  :  21  kilomètres;  —  Largeur 
de  voie  :  0m  610;  -  Rayon  :  iO  mètres;  —  Inclinaison  :  0,0167;  — 
Charge  :  3800  kilogr.;  —  Vitesse  :  16  kilom. 

Rails  de  14  kilogr.  80  au  mètre  courant  : 
Coussinets  intermédiaires  pesant  4  kilogr.  535. 
Coussinets  de  joint  »     5     »  900. 

Ce  chemin  transporte  des  voyageurs  et  des  marchandises. 

2°  Chemin  du  Broelthal*.  —  Longueur  20  kilom.;  —  Largeur  de 

1  Transporte  de  28ooo  à  3J Ojo  tonne-*  •  1 1*  marchandise*,  produisant  une  recette 
licite  de  3  )Oiw  à  34  000  lïanes,  .util  «  3oo  à  i  700  franc*  de  hénélice  par  kilomètre  de 
liKne  ayant  cnrti*  ar.ooo  francs  en  nombre  rond. 


A.  — 


Voie  kthoite. 
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voie  :  0»n  785;  —  Rayon  :  38  mètres;  —  Inclinaison  :  0,0125;- 
Charge  :  6250  kilopr.  —  Vitesse  :  15  kiloni. 

•2  rails  de  6m60  à  13k  —  à  221fr-  00  la  tonne   37'r-  00 

'«  érlises  de  0™  05,  0*  08,  0* 314.  —  3k-  75  à  315"  00.  .    .  1  20 

2  plaques  de  joint  de 0*120,  0*100,  0*  007;—  1  *à  3I5fr  0  'tO 

8  Louions  de  0*013 à  0»- 170.  soit  lh-  120  à  380"-  00.    .    .  (I  15 

38  crampons  à  0"-  200,  soit  ?*•  60  à  300"-  00    2  30 

1  traverse  de  joint  0'»  15,  0*  20,  1*  26  -  à  2"-.    ...  2  00 

!ï  traverses  intermédiaires  0*  13,  0* 20,  1">26  -  à  1     60  .  1  i  10 

Ballast  3  mètres  cubes  à  3"- 00   9  00 

Pour  6»  60  de  voie  67'r-  65 

Soit  par  mètre  courant  10  25 

La  voie  du  prolongement  de  ce  chemin,  avec  rails  de  17  kilogr. 
routera  au  mètre  courant  15fr-  33 

3°  Che)nin  de  Blanzy  ».  —  Longueur  10  kilom.;  —  Largeur  de 
voie  :  0m  800;  —  Inclinaison  :  0,012;  —  Charge  :  3000  kilogr.  ;  — 
Vitesse  :  20  kiloin.  ;  —  Poids  des  rails  vignoles,  16  kilogr.  ;  —  Dis- 
tance des  traverses  :  0m  80. 

Prix  du  mètre  courant  de  voie  12fr-  00 

î°  Chemin  de  Tavaux-Ponsèricourt.  —  Longueur  :  14  kilom.;  Lar- 
geur de  voie  :  lm,00;  —  Hayon  :  30  mètres;  —  Inclinaison  :  0,075  ;  — 
Charge  :  3750  kilogr.;  —  Vitesse  :  15  kilom. 

Rails  à  base  large,  de  13  kilogrammes  avec  éelisses. 

Tire-fond  de  15  millim.  de  diamètre. 

7  traverses  par  longueur  de  6  mètres. 

Traverses  intermédiaires  :  0™,08/0,16/l"»,50. 

Traverses  de  joint.    .    .  0- ,08/0,20/1 -,50. 

Epaisseur  de  la  couche  de  ballast,  0,m20. 

Prix  du  mètre  courant  de  voie,  pose  comprise.  ...  Il  fr.  60 
5»  Chemin  de  San-Dominqox  ».  —  Longueur  :  16  kilom.  ;  Largeur 

de  voie  :  1™,067;  —  Rayon  :  40  mètres;  —  Inclinaison  :  0,053;  — 

Charge  :  6 425  kilogr.;  —  Vitesse  :  Il  kilomètres. 
Rails  de  18k.00  avec  éelisses. 

Distances  des  traverses,  en  alignements  droits  et  de  grands  rayons, 
de  l^OO  à  0ro,80  ;  —  en  courbes  raides,  de  0m,60  à  0m,i0. 

1  Transporte  anuucllt-nicnt  tic  titoimo  à  :>ooooo  tonne*  île  houille. 
•  Communication  «le  M.  Jaim>  Manon.  innénieur,  leniner  dv*  muic*  »le  S»n 
HoniinK'os  el  constructeur  du  chemin  de  San  Doiuinuoi*  à  Pomaron  sur  la  Guailiana. 
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Traverses  en  bois  de  pin  ;  —  longueur:        2",00  ; 

largeur,  0",25; 
épaisseur,  0",12. 

6°  Chemin  de  Sorwègc  l.  —  Longueur,  132  kilom.;  —  Largeur  de 
voie  :  lm  067 ;  —  Hayon  :  2i0  m;  —  Inclinaison  :  0,024  ;  —  Charge  : 
6525  kilogr.;  —  Vitesse  :  6i  kilomètres. 

Rails  à  base  large  de  22  kilogrammes;  —  Kclisses  de  0m  279  de  lon- 
gueur avec  i  boulons,  île  0"'  010  ;  —  Crampons  de  0m  1 17  de  longueur . 
—  Traverses  en  bois  fendu  de  0m  20  a  0m  25,  sur  tm  70  ;  —  Espace- 
ment :  0m  00  dans  les  alignements  droitsou à  grands  rayons  ;  0m 80 dans 
les  courbes  à  rayons  moindres  que  600m;  —  Largeur  du  ballast  en 
couronne  2ra  60;  —  épaisseur  0m  60. 

?•  Chemin  de  Mondalazac  f.  —  Longueur:  7  kilom;  —  Largeu 
de  voie  :  t,n  100;  -  Hayon  :  60m;  —  Inclinaison  :  0.012;  -  Charge  : 
4650  kilogr.;  -  Vitesse  :  15  kilomètres. 

Pour  1  mètre  courant  de  voie  :  fr- 

Rails  à  16*  50,  coûtant  250  fr   8  25 

Bclisses  :  2k  80  la  paire,  -  à  WO  fr   0  45 

Roulons  et  écrous,  0k,800  —  à  900  fr   0  29 

Crampons  de  0™  10  de  longueur  a  0'r.  10  pièce   0  5:» 

Traverses  en  chêne,  espacées  de  0™  75  -  à  l'r-  50.    ...  2  > 

Itallast  0,nS  t5  à  2  fr.  plus  le  transport   I  12 

l'ose  de  la  voie   1  10 

Transport  des  matériaux   0  86 

Prix  de  revient  de  1'»  00  de  voie  14,r-60 

8<>  Chemin  d'Anvers  à  Lkind  *.  —  Longueur  :  50  k.;  —  Largeur 
de  voie  :  lm  100  ; —  Hayon  :  800  «"  ;  —  Inclinaison  :  0,0035  ;  —  Charge  : 
6  000  kilogr.;  —  Vitesse  :  50  kilomètres. 

Kails  à  base  large  de  5m  60  de  longueur,  pesant  25k  00  au  mètre 
courant;  —  Kc lisses  de  0™  52  de  longueur;  —  Traverses  espacées  de 
0»'  80  au  joint  et  de  I™  00  sur  la  longueur  du  rail. 

1  Coùl  de  roiWnielion  el  d  étahlÏMemenl,  en  moyenne  «2  000  lï.  [iar  kilomètre. 
:  Transporte  soooo  lonnea  de  minerai  à  raison  de  of.o.™  par  lonne  et  par  kilo- 
mètre. 

»  Rceelle  brute  :  C7  000  à  48000  l'ranes  par  kilomèire,  dont  6fi  p.  loo  en  produit* 
de  m-ande  vitesse  et  M  p.  100  en  marchandise». 
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B.  —  Voie  de  lm,Vi  \  tm,4.'>. 

1°  Chemin  de  Paris-Lyon-Mêditerrance.  —  Rayon  :  500m  00;  — 
Inclinaison  :  0,015;  -  Charge  :  13000  kilogr.;  -  Vitesse  :  80  kilom. 


Pour  6  mètres  de  voie  : 

2  mils  en  acier  de  6  mètres,  pesant  ÏO  kilogramme:*  le 
mètre  courant,  soit  480  kilogrammes,  à  300  francs  la 

tonne   144^,00 

2  paires  d'éclisses,  de  4^,5,  soit  18  kilogrammes,  à 

220  francs   3  ,96 

32  crampons,  de  0*,39,  soit  12*, 18,  à  300  francs   3  ,75 

8  boulons  d'éclisses,  de  GVw,  soit  5^,20,  à  380  francs.  .  1  ,98 

8  traverses,  à  5  francs  pièce   'i0  ,00 

Ballast,  15  mètres  cubes,  à  3  francs   45  ,00 

Pour  6  mètres  de  voie   238f,69 

Soit  par  mètre  courant   39  ,78 

2"  Chemin  de  l'Est  français.  —  Rayon  :  500m;  —  Inclinaison  : 
0»,  15  ;  -  Charge  :  10  500  kilogr.  ;  -  Vitesse  :  72  kilom. 

Pour  6  mètres  de  voie  : 

2  rails  de  6  mètres,  pesant  34^,8  le  mètre  courant,  soit 

417M»,  à  190  francs  la  tonne   79«",35 

2  paires  d'éclisses  plates,  de  3^,89,  soit  15V,56,  à 

220  francs   3  ,42 

2  platines  de  joint,  de  2*,124,  soit  4^,248,  à  235  francs.  1 ,00 

8  boulons  d'éclisses,  de  0M33,  soit  3^,464,  à  380  francs.  1  ,32 

32  tire-fond,  de  0^,336,  soit  10* ,752,  à  380  francs.  ...  4  ,09 

7  traverses,  à  5  francs  pièce   35  ,00 

Ballast,  15  mètres  cubes,  à  3  francs   45  ,00 

Pour  fi  mètres  de  voie   169r,18 

Pour  un  mètre  courant   28,20 


3°  Divers  chemins  d'intérêt  local. 

Rayon  :  200  mètres  :  —  Inclinaison  :  0,020  :  -  Charge  7500  kilogr.  : 
—  Vitesse  :  25  kilomètres  : 
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2  rails  de  6  mètres,  pesant  25  kil..  par  mètre,  a  200  fr.  .  o0f,00 

i  éclisses,  de  10^,50,  à  250  francs   2  ,<>:> 

8  boulons,  de  2^,30,  à  100  francs   0  ,90 

18  tire-fond  galvanisés,  de  G1»  .5,  à  400  francs   2  JiO 

7  traverses,  à  i  francs   28  ,00 

Ballast,  9  mètres  cube?,  à  3  francs   27  .00 

Pour  6  mètres  de  voie   12 IU"» 

Suit  pour  I  mètre  courant   20  ,20 

Préparation,  transport  et  pose,  etc   3  ,00 

Prix  de  revient  total   23  ,20 


Ou  trouvera  au  chapitre  XII,  tome  11,  déconsidérations  économiques 
sur  les  frais  d'entretien  de  la  voie  et  sur  la  question  de  substitution 
des  rails  en  acier  aux  rails  en  fer. 


Digitized  by  Google 


APPENDICE. 


Quand  il  s'agit  de  choisir  un  type  de  rail  applicable  à  un  nouveau 
chemin,  on  n'a  souvent  d'autre  raison  à  donner  que  celle  de  l'imita- 
tion ou  du  sentiment. 

Quelqu'ineénieur  pouvant  cependant  être  tenté  de  faire  des  recher- 
ches pour  un  cas  particulier  qu'il  aurait  à  traiter,  nous  croyons  utile 
de  mettre  à  sa  disposition  sur  ce  sujet  les  considérations  suivantes  dues 
à  M.  L.  Barré,  ingénieur  civil,  ancien  élève  de  l'École  centrale  des  arts 
et  manufactures,  et  qu'il  a  bien  voulu  nous  autoriser  à  publier  ici  : 

Note  sur  la  résistance  des  solides  soumis  à  la  flexion. 

Nous  ne  possédons  que  les  lois  de  Navicr  pour  calculer  la  résis- 
tance d'un  solide  soumis  à  des  efforts  perpendiculaires  à  sa  direction 
Cette  loi  peut  se  résumer  ainsi  : 

i 

La  résistance  ou  la  charge  est  proportionnelle  au  quotient  ~  du 
moment  d'inertie  I  du  profil  transversal  du  solide  pris  par  rapport 
;»  une  ligne  horizontale  passant  par  le  centre  de  gravité  de  ce  profil, 
divisé  par  ».  qui  est  la  demi-hauteur  dans  un  profil  symétrique,  et, 
dans  un  profil  non-symétrique,  la  distance  des  fibres  le  plus  tendues 
nu  le  plus  comprimées  à  l'axe  d'inertie. 

Cette  loi  seule  ne  suffit  pas  pour  apprécier  la  résistance  d'un  solide 
Mjumis  à  la  flexion,  parce  qu'elle  n'apprend  rien  sur  la  meilleure 
forme  à  donner  au  profil.  Il  faut  recourir  à  l'expérience  pour  obtenir 

•  les  données  à  cet  égard.  Malheureusement  les  expériences  faites  dans 
«•et  esprit  sont  rares;  les  résultats  d'expériences  manquent  totalement: 
pour  les  fers  laminés  des  diverses  formes  connues.  De  même  encore. 

•  les  poutres  en  tôle,  pour  lesquelles  on  ne  connaît  pas  les  meilleures 
proportions  à  donner  aux  largeurs  des  tables  et  aux  cornières,  pour 
nue  distance  voulue  entre  ces  tables. 

Les  rails,  qui  sont  aussi  des  barres  laminées  évidées,  soumises  à  l;i 
llexion,  présentent  une  telle  divergence  entre  les  profils  adoptés,  que 
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souvent  le  caprice  a  une  part  aussi  grande  dans  le  tracé  que  des 
raisons  plausibles. 

La  similitude  géométrique,  considération  trop  négligée  dans  la 
question  des  solides  soumis  à  la  flexion,  peut  conduire  à  des  lois  pra- 
tiques que  nous  allons  indiquer. 

».  i  „        Rappelons  les  formules  du  moment  d  inertie  et  de 

î    la  résistance  d'un  profil  évidé  symétrique  —  1  îG  --. 
j-tM    Nous  généraliserons  plus  loin,  pour  des  profils  quel- 
*  |      |  I  conques. 

}  ]>      Soit  donc  un  fer  laminé,  évidé,  comme  le  profil 

 i      !      ci-contre,  chargé  uniformément. 

La  formule  du  moment  d'inertie  i  n 


bh*-b'h'* 
6A 


•  •  .  il. 


et  la  charge  uniforme  étant  p/,  on  a  : 


8  l.n 


Considérons  un  autre  solide  évidé  de  section  semblable  au  précé- 
dent et  de  même  portée  / ,  on  aura  des  formules  analogues  : 


H1...  b'h 
j_         \  t         i  i 


p_i    RJ' 

s  l.n 


•  » 


.    .    .    .  ,4) 


Les  profils  étaut  semblables,  si  l'on  désigne  jpar  K  le  rapport  de 
similitude,  on  aura  : 


h' 
h 


•1  =  —  —  _  — -  K  • 

h        h'        b        f       n'  ' 
l  ■        »  « 

d'Où  h  =4  =  £  b  =z±  }>  =  b-  n^-f; 
par  suite,  la  relation  (3)  donne  : 

mm^m  —    —    ■  ■  ■■  i  ■     »  i  i  • 


61 

K 


6/, 


3> 


et  en  prenant  le  rapport  des  relations  (1)  et  (5),  on  obtient: 

<  i  \  .  /  i 


Digitized  by  Google 


7(h>  AI'PKNDICE. 

les  relations  (2)  cl  0)  donnent 

^  =  (-r):(v)=  *\-    •  9, 

Ainsi  les  charges  uniformes  pi  et  p7  ont  pour  rapport  le  cube  du 
du  rapport  de  similitude,  pour  une  môme  portée  /. 

De  là,  il  est  facile  de  déduire  la  loi  qui  lié  les  résistances  des  deux 
solides  évidés,  à  sections  semblables,  et  leUrs  poids  par  mètre  cou- 
rant. 

Les  sections  où  profils  étant  semblables,  leurs  aires  sont  propor- 
tionnelles au  carré  du  rapport  de  similitude;  par  suite,  les  poids  par 
métré  courant  des  deUx  solides  suivent  la  inénle  loi. 

Ainsi  *  et  *'  étant  les  poids  par  mètre  de  longueur  des  deux  so- 
lides, on  a  : 

*  =  K«  d'où  K  =  \/l 

or,  on  a  trouvé  ci-dessus  :  (6) 

~  =  K*  —  K*  K  =      V—  d'où  en  élevant  au 

carré,  il  vient  : 

donc  enfin,  les  carrés  des  résistances  ou  lès  carrés  des  charges  totales 
sont  proportionnelles  aux  cubes  des  poids  des  solides  par  mètre  cou- 
rant, eh  admettant,  comme  il  a  été  dit,  une  portée  égale. Si  Ton  prend 
la  portée  /  =  1  mètre,  la  loi  précédente  devient 

Pour  deux  solides  évidés,  à  sections  semblables,  les  carrés  des 
charges  par  mètre  de  longueur  sont  proportionnels  aux  cubes  des 
poids  dj\s  solides  par  mètre  de  longueur. 

Ainsi  les  poids  des  solides  soumis  à  la  llexion  étaut  proportionuels 
aux  nombres: 

1,     A      3,     4,        5,       6,       7,       8,      9,  10 
leurs  cubes  sont  proportionnels  aux  nombres 

I,     8,      27,    Ci,      125,    216,     343,     512,   729,  1000 
»»t  les  résistances  correspondantes  seront  proportionnelles  aux  racines  : 

1.    2.8:   5,19;     8;     11.2;    14,7;    18,5;    22,6;   27;  31,6. 
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Cas  des  écartements  de  supports  proportionnels  au  rapport 

de  similitude  K. 

Si  Ton  donne  aux  soliilrs  évidés  semblables  des  écaricmenls  cl»' 
supports  /  et  V  qui  soient  dans  le  même  rapport  K  que  les  dimensions 
homologues  de  ces  mêmes  solides,  on  reconnaîtra  facilement  que 
les  résistances  ou  charges  totales  sont  proportionnelles  au  cane  du 
rapport  de  similitude,  et  aussi  proportionnelles  aux  poids  par  mètre 
courant  des  solides. 

En  effet,  on  a  les  formules  générales: 


K  In  8     '  lu 


par  suite 


pl  -  ~  v  L 
«• 

Or,  nous  avons  trouvé  plus  haut  (|)  \  (,7)  =  K1 

donc  ~rrr  ~  K  "5  X  4" 
mais  on  a  ;  y  =     ;  donc  : 

-  —  -  K*  i\i 

Pour  exprimer  la  loi  en  fonction  des  poids  *  et  *  par  mètre  cou- 
rant des  solides,  il  suffit  de  remarquer  que  leurs  sections  transver- 
sales étant  semblables,  leur  rapport  est  égal  au  carré  du  rapport  de 
similitude,  et  qu'il  en  est  de  môme  pour  les  poids  r  et      c'est-à-dire  : 

-,  =  K?  1! 

donc  les  relations  (A)  et  (B)  donnent  : 

.EL  —  IL  (n 

Ainsi  les  charges  totales  uniformes  répondant  à  deux  portées  /  et  /' 
sont  proportionnent  aux  poids  même  des  solides  par  mètre  courant. 
Remarque.  Si  dans  la  formule  (C;  on  veut  réduire  la  charge  uni- 
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forme  à  l'unité  «le  longueur,  ou  pourra  écrire  le  résultat  sous  la 
forme  : 

£  =  6)  (t) 

c'est-à-dire  que  la  charge  par  mètre  de  longueur  est  proportionnelle 
au  poids  par  mètre  courant  et  inversement  proportionnelle  à  l'écarté- 
ment  des  supports. 

Généralisation  et  résumé.  Ce  qui  précède  a  été  établi  pour  des  pro- 
lils  symétriques,  mais  les  calculs  restent  les  mêmes  pour  des  profils 
non  symétriques  mais  semblables;  on  pourra  donc  appliquer  les  ré- 
sultats obtenus  non-seulement  à  des  fers  laminés  à  planchers,  à  des 
poutres  en  tôle,  mais  aussi  à  des  rails. 

Ainsi,  pour  deux  rails  à  profils  semblables  reposant  sur  des  appuis 
équidistants,  les  résistances  ou  charges  totales  sont  telles  que  les 
carrés  de  ces  charges  sont  proportionnels  aux  cubes  des  poids  par 
mètre  courant  de  ces  rails. 

Si,  dans  deux  systèmes  de  rails  semblables,  les  écartements  sont 
proportionnels  au  rapport  de  similitude,  les  résistances  sont  propor- 
tionnelles aux  poids  par  mètre  courant  de  rails. 

11  faut  bien  noter  que  les  lois  simples  que  nous  mentionnons  doi- 
vent être  considérées  seulement  comme  une  approximation,  puis- 
qu'elles supposent  une  charge  permanente  immobile  ;  tandis  que  par 
rapport  aux  rails,  il  serai*  nécessaire  de  considérer  une  charge  en 
mouvement  et  de  tenir  compte  des  diverses  vitesses  pratiques  et  des 
vibrations. 

Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  nous  croyons  que  les  lois 
simples  indiquées  ci-dessus  peuvent  servir  utilement  de  guide  dans 
la  comparaison  de  systèmes  semblables  ou  très-analogues. 
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